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Resum 
Aquest projecte proposa una modificació de la distribució de places sobre l’espai físic 
(layout) de dues de les tres campes en funcionament de la fàbrica de SEAT a Martorell i 
forma part d’un conjunt de projectes destinats a reorganitzar tot el sistema d’ubicació de 
vehicles a la campa. A causa de la reducció de l’espai de campa i la previsió d’augment de 
producció, l’empresa necessita optimitzar l’espai restant de les campes per donar lloc a més 
ubicacions per a vehicles. També es busca un nou disseny que sigui prou flexible per 
adaptar-se a diferents situacions. 
S’ha realitzat un disseny de layout per les campes requerides basat en el funcionament, 
requeriments i necessitats del departament de Logística Distribución. Finalment, s’ha decidit 
estudiar a fons una proposta que presentava dos grans beneficis: millorava les condicions i 
normatives definides per la companyia respecte les que presenten el disseny actual, i 
augmentava 202 (un 6% sobre el total de 3359) places a la campa, aconseguint-ne 3561. A 
més, la proposta permet adaptar-se a altres mètodes d’ubicació sense necessitat de 
modificar el layout, que augmentarien la capacitat fins les 3941 places (un 17,3% més). 
La gran diferència entre els dos dissenys es troba en la integració de la col·locació dels 
vehicles en espigues amb capacitat per a 2 vehicles, mentre que l’original només s’organitza 
en espigues per l’ús d’un sol vehicle. Per demostrar el millor funcionament del layout 
proposat s’ha fet un programa de simulació capaç de reproduir el sistema de generació i 
tractament dels vehicles a la campa.  
Després de realitzar diverses simulacions, s’han obtingut resultats numèrics que demostren 
que l’aplicació de les espigues de 2 vehicles no afecten al funcionament de la campa i son 
compatibles amb l’algoritme d’ubicació actual de la companyia. A més, a causa de l’augment 
de places, el layout proposat continua sent funcional en situacions de més producció de 
vehicles on el disseny actual col·lapsaria. 
Finalment, s’ha conclòs que el layout proposat és més funcional que l’actual per a tots els 
aspectes. La implementació del nou disseny a la campa es vol dur a terme a partir del mes 
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Campa: espai físic destinat a emmagatzemar els vehicles una vegada produïts i esperant a 
ser comercialitzats. 
Càrrega: Agrupació de vehicles que son transportats conjuntament a un destí amb el mateix 
vehicle de transport. 
Espigues (col·locació en): Metodologia d’ubicació de vehicles de nombre de places variable 
amb política de tractament FIFO. 
Fileres (col·locació en): Metodologia d’ubicació de vehicles de nombre de places variable 
amb política de tractament LIFO. 
Layout: Esquema de distribució de diferents elements sobre un espai físic. 
ZP8: Taller de la fàbrica SEAT on el vehicle finalitza la fase de producció i revisió i comença 
la seva etapa de transport fins al client. Punt d’entrada dels vehicles a la campa. 
 
1.2. Acrònims 
FIFO (First In, First Out): política de tractament d’elements en cua on el elements sortiran en 
ordre d’arribada. 
LIFO (Last In, First Out): política de tractament d’elements en cua on els elements sortiran 
en ordre invers d’arribada. 
MOLTA (Manual del Operador Logístico para el Transporte de Automóviles): Manual 
realitzat pel departament de logística de SEAT on s’especifica la normativa interna per el 
procés de distribució de vehicles de la marca. 
RFID (Radio Frequency Identification): Sistema identificador de targetes amb una lectura 
realitzada a través d’ones de ràdio 
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2. Prefaci 
2.1. Motivació i origen del projecte 
Després de realitzar les pràctiques curriculars a l’estranger, les quals estaven relacionades 
amb el món de l’automoció, es va encarar la preparació del treball de final de grau, en 
cooperació amb una nova empresa de pràctiques, en aquest cas una empresa d’àmbit local. 
La recerca d’una temàtica prou motivant era complicada, i finalment va sorgir la idea de 
combinar l’estada de pràctiques a l’empresa amb la realització d’un projecte relacionat amb 
el que es treballava en el moment. 
La idea de realització del projecte va venir directament del gerent del departament de 
Logística Distribució de SEAT, Manuel Medina Borrull, qui va brindar l’oportunitat a 
l’estudiant de participar-hi podent realitzar una estada de pràctiques extra-curriculars a 
l’empresa. El projecte ocuparia un període de 4 mesos i seria una de les últimes etapes d’un 
projecte més ampli que anteriorment s’havia començat, el nou disseny de la campa de la 
fàbrica de SEAT Martorell. 
La possibilitat de realitzar un projecte per una empresa tant important en el sector industrial 
com és SEAT va ser una gran motivació per tirar endavant amb el projecte, que obria les 
portes a l’estudiant a aprendre de la realitat laboral en l’àmbit industrial de l’automoció 
juntament amb la possibilitat de dedicar-hi completament la seva feina a un projecte 
autogestionat i alhora d’interès estratègic per a SEAT. 
 
2.2. Requeriments previs 
El requisit previ més important abans de començar l’estada de pràctiques, va ser aprendre a 
utilitzar el software de Cad Microstation, per poder realitzar dissenys en ordinador. 
Un cop començada l’estada de pràctiques, l’estudiant va haver d’integrar-se en el 
funcionament de tot el departament de Logística Distribució de SEAT. Per tal d’aconseguir 
tota la informació i documentació necessària per la posterior realització del projecte així com: 
el context del projecte, els estudis realitzats anteriorment relacionats amb el mateix tema i 
les conclusions a les que s’havien arribat. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
El projecte proposat té com a principal objectiu: 
 Realitzar una proposta per a la modificació del layout de la campa actual per a fer 
front a un futur augment de la producció i la reducció d’espais a la que la campa 
està subjecte per les ampliacions d’alguns tallers annexos. 
A partir de l’objectiu general, se’n poden definir de més específics enfocats al procediment i 
metodologia del treball. Així doncs, es poden enumerar les característiques principals que el 
layout ha de complir: 
 Augmentar el número de places actual. 
 Complir la normativa de la companyia referent a la campa. 
A més, es voldrà comprovar la viabilitat de la proposta realitzada a través d’una simulació 
numèrica del funcionament de la campa aplicat al disseny actual i al proposat. Així, els 
objectius específics per aquesta part són: 
 Analitzar el procés de gestió de la campa per poder adaptar-ne una simulació. 
 Realitzar un programa de simulació fidel basat en dades reals que permeti avaluar 
numèricament el comportament dels diferents dissenys. 
 Analitzar els resultats de la simulació per demostrar la viabilitat de la 
implementació del layout proposat. 
L’objectiu no és crear una campa perfecta basada en unes dades concretes, sinó dissenyar 
una campa que s’adapti als diferents models dels vehicles o èpoques de l’any. La campa ha 
de poder ser funcional per a qualsevol mètode d’utilització general de la companyia, seguint 
la filosofia de funcionament, però sense estar estrictament creada per a un estat concret, ja 
que aquest és subjecte a un canvi constant. 
3.2. Abast del projecte 
El projecte vol presentar una alternativa de layout al que existeix actualment a la campa i  
estudiar-ne la viabilitat econòmica i de funcionament. Finalment, es vol fer una recomanació 
per a l’estudi de la implementació del layout proposat. 
S’estudiarà la proposta més limitant realitzada, és a dir, en el format més simple. D’aquesta 
manera que es podrà recomanar l’interès d’estudi de les variabilitats que es puguin basar en 
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la proposta inicial però que tinguin un cert tipus de característiques que puguin aportar 
millores a la campa. 
Les propostes realitzades no variaran el funcionament d’estacionament de vehicles de 
SEAT, sinó que s’hi adaptarà. 
3.3. Limitacions 
Les limitacions del projecte són les següents: 
 S’utilitzaran dades referents només de l’exercici de 2016. 
 S’utilitzarà el llenguatge de programació Python per obtenir resultats únicament 
numèrics (no animats) de la simulació. 
 No es tindran en compte factors externs o anòmals durant la simulació com a 
recomanació dels experts de la companyia. 
 El projecte només contempla la modificació de la organització de les places, no la 
modificació de l’espai físic de les campes. 
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4. Context del projecte 
4.1. L’empresa 
SEAT (Sociedad Española de Automóviles de Turismo) és la companyia d’automòbils més 
important de l’estat espanyol. Creada l’any 1949 i amb seu a Catalunya (primer a Barcelona i 
actualment a Martorell), ha anat creixent fins a arribar a una producció de 550.000 vehicles 
l’any 2016 en totes les seves fàbriques i l’exportació a més de 70 països d’arreu del món. 
Des de l’any 1986 pertany al grup Volkswagen, grup líder mundial en vendes de vehicles 
l’any 2016 amb 10,3 milions d’unitats venudes. 
El complex industrial més important es troba a Martorell, amb una superfície de 2,8 Km2. S’hi 
troben les oficines centrals, el Centre Tècnic (on es dissenyen i desenvolupen els nous 
models de la marca) i la fàbrica, on s’hi desenvolupen tots els models de SEAT León, SEAT 
Ibiza i AUDI Q3. A partir de 2017 comptarà també amb la del SEAT Arona i AUDI A1. La 
producció de l’últim any supera les 450.000 unitats entre tots els models, i se’n preveu un 
augment en un futur amb l’entrada de nous models i l’augment de vendes. 
4.2. La campa 
L’espai físic destinat a emmagatzemar els vehicles una vegada produïts i esperant a ser 
comercialitzats es denomina Campa. Fins l’any 2016 existien fins a 5 campes a la fàbrica de 
SEAT, però a causa del creixement de la companyia s’amplien poc a poc els tallers i la 
fàbrica reduint en ocasions l’espai de campa disponible. Aquest fet provoca que, amb una 
producció igual o superior, l’espai destinat a emmagatzemar els cotxes a la fàbrica es 
redueixi i hi hagi poc marge de maniobra davant  els imprevistos que existeixen durant la 
fase normal de producció. Però la producció a la fàbrica es preveu que augmenti. Des del 
departament de Logística Distribució de SEAT, encarregats de la gestió de la campa, s’està 
valorant i contemplant tirant endavant diferents projectes i solucions per a continuar podent 
donar servei a la companyia  davant l’increment productiu i els inevitables imprevistos.. 
Un d’aquets projectes en procés és la modificació del layout de dues de les cinc campes que 
hi ha a la fàbrica, combinat amb una reestructuració del model d’ubicació i seguiment dels 
vehicles a temps real. Les cinc campes en qüestió es denominen Campa 100, Campa 200, 
campa 300, Campa 400 i Campa 500. 
La Campa 100 ha estat reduïda recentment a causa de l’ampliació d’un taller, i ja se n’ha fet 
una reestructuració del layout per aprofitar-ne millor l’espai. SEAT també ha decidit destinar 
totalment les campes 400 i 500 per a altres usos, així deixa gairebé intactes les campes 200 
Pág. 16  Memoria 
 
i 300 però sense cap projecte d’ampliació d’aquestes o creació de noves campes. 
En resum, les variacions de les places disponibles de campa des de l’any 2015 i les que 
existeixen actualment a juny de 2017 es mostren a la Taula 4.1 Recompte de places 
perdudes entre 2015 i 2017. 






Campa 100 4239 2842 1397 32,96% 
Campa 200 1200 1196 4 0,33% 
Campa 300 2200 2163 37 1,68% 
Campa 400 572 0 572 100,00% 
Campa 500 300 0 300 100,00% 
Total 8511 6201 2310 27,14% 
Taula 4.1 Recompte de places perdudes entre 2015 i 2017 
Tenint en compte que la producció diària es troba al voltant dels 2.000 vehicles i que 
l’ocupació mitjana de la campa és d’unes 4.000 places ocupades, la campa no té recursos 
suficients per absorbir més d’un dia de producció sense sortida de vehicles. 
4.2.1. Entrada i sortida de vehicles de la campa 
Un cop el vehicle ha superat la revisió final i ha estat entregat al departament de Distribució 
en el punt físic denominat ZP8, comença la seva etapa d’emmagatzematge a la campa de 
Martorell fins a ser transportat cap a una nova destinació, en tren o camió, però sempre sota 
la responsabilitat del departament. 
 
Imatge 4.1 Posició física de les campes 100, 200 i 300, ZP8 i la zona de càrrega de trens 
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A la Imatge 4.1 s’observa en el mapa la ubicació del punt d’entrada de vehicles a la campa 
un cop finalitzada la fase de producció i revisió final, ZP8; les ubicacions de les campes 100 
(la més propera a ZP8 i a la zona de càrrega de trens), 200 i 300 (la més allunyada de ZP8). 
Els vehicles abandonaran la campa per ser transportats a un nou punt de distribució, 
depenent del seu destí final. Així doncs, com a exemples,  vehicles destinats a països de 
Sud-Amèrica (entre d’altres) seran transportats primerament a una campa al port de 
Barcelona, mentre que els cotxes amb destinació final a França, entre d’altres destinacions, 
s’ubicaran en una altra campa al nord dels Pirineus, a Le Boulou. Aquestes segones 
destinacions de redistribució conformen un conjunt de destins prèviament determinats. Tot i 
això, per a realitzar els transports s’ha d’haver conformat una càrrega amb suficients 
vehicles per a transportar-los. El volum d’aquesta càrrega és variable, ja que depèn de les 
característiques dels vehicles assignats, el mètode de transport, etc. 
Coneixent el volum de vehicles que es transporten a través de cada punt de redistribució, es 
pot determinar una estança orientativa del vehicle produït a la campa, és a dir, el temps mitjà 
que es trigarà en completar la càrrega per a un destí concret i ser expedida. 
Actualment, s’escull la campa d’ubicació d’un vehicle segons el seu mètode de transport (els 
que son transportats en tren tenen prioritat a l’hora de ser emmagatzemats prop del punt de 
càrrega als trens) i la seva estança esperada a la campa. Aquells vehicles amb menys 
estança seran col·locats el més a prop del punt d’entrada a la campa ZP8, procurant 
mantenir sempre les càrregues i els destins en una mateixa campa. 
 
4.2.2. Sistemes de col·locació 
A més de la ubicació d’un vehicle en una campa, també es té en compte la col·locació 
d’aquest. Existeixen dos mètodes de col·locació diferents: en fileres i en espigues. 
En el mètode de fileres s’agrupen els vehicles alineats longitudinalment en volums d’entre 9 i 
11 vehicles1 del mateix destí. S’utilitza per a agrupar les càrregues de destins amb baixa 
estança i augmentar la densitat de vehicles estacionats per metre quadrat. La principal 
diferència amb l’espiga és que els vehicles accedeixen a la fila per un extrem d’aquestes i en 
surten per l’altre, seguint la política FIFO (First In, First Out). Es mostra un exemple d’aquest 
sistema de col·locació a la Imatge 4.2. 
                                               
1
 9 vehicles conformen una càrrega de camió i 11 vehicles una càrrega d’un vagó de tren. SEAT 
organitza les agrupacions de càrrega en aquests volums per optimitzar espai i millorar la gestió. 
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Cada color representa un destí diferent 
Imatge 4.2 Esquema de col·locació de vehicles en filera.  
Actualment la campa 100 utilitza un sistema de col·locació en files, i les campes 200 i 300, 
en espigues unitàries. 
Les espigues estan agrupades en paral·lel i s’entra i surt de la plaça pel mateix extrem, ja 
que l’altre queda bloquejat. Normalment les espigues reben el nom per la forma de les 
places des de l’aire, com es veu a la Imatge 4.3. Tot i això, poden existir, com es presenta a 
la Imatge 4.4, espigues de longitud variable (més d’un vehicle a l’interior d’una espiga) i amb 
angles d’entrada variats (en el aquest cas, en angle de 90º de manera que les espigues 
queden enfrontades cara a cara). En el cas de tenir més d’un vehicle al seu interior, la 
política de tractament dels vehicles serà LIFO (Last In, First Out). 
 
Cada color representa un destí diferent 
Imatge 4.3 Esquema de col·locació de vehicles en espiga unitària i angle de gir de 45º 
 
Cada color representa un destí diferent 
Imatge 4.4 Alternativa de col•locació en espiga amb capacitat per a 2 vehicles i angle de gir 
de 90º 
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Així doncs es diferenciaran ambdós mètodes d’emmagatzematge per la seva política de 
tractament: Files amb FIFO i Espigues amb LIFO. 
Ja que en ocasions és necessària la col·locació en un mètode i a vegades ho és en l’altre, 
s’ha de mantenir ambdós sistemes d’ubicació, però busca la possibilitat de crear un sistema 
que permeti canviar d’un mètode a l’altre de forma senzilla per a adequar-se a les 
necessitats del moment.  
 
4.2.3. L’algoritme d’ubicació de vehicles 
Quan un vehicle entra a la campa, li és assignada una plaça on romandrà fins a ser expedit, 
ja sigui en camió o tren. Per a aquesta assignació de places, SEAT utilitza un programa 
d’ubicació que té en compte diversos factors per assignar correctament la plaça al vehicle 
que li pertoca. A banda de les característiques pròpies de cada vehicle i del destí al que són 
assignats, quest programa d’ubicació té en compte l’estat de la campa per poder determinar 
la posició del vehicle.  
A més, l’usuari del programa pot determinar normes addicionals per adaptar el sistema 
d’ubicació a la situació que s’esdevingui. Així es pot continuar amb un sistema automatitzat 
d’assignació de places per adaptar-se a qualsevol situació. El programa és compatible a 
qualsevol modificació del layout, sent possible crear noves places, eliminar-les o bloquejar-
les. 
Es té en compte a l’hora d’ubicar els vehicles és la distància de la places al punt d’entrada 
de vehicles a la campa, ZP8. D’aquesta manera, és possible ubicar vehicles de destins amb 
alta rotació, és a dir, amb, previsió de poca estança a la campa, més a prop del punt 
d’entrada per evitar desplaçaments innecessaris. Per aquest motiu, actualment a les 
campes 200 i 300 s’hi ubiquen preferentment vehicles amb una estància prevista major a 
tres dies naturals. 
Els vehicles amb menys estança prevista són ubicats a la campa 100, ja que es troba més a 
prop del punt d’entrada de vehicles i per tant és més ràpid ubicar-los a la plaça 
corresponent. D’aquesta manera, aquests vehicles abandonaran la campa ràpidament i s’hi 
podrà tornar a ser assignada. 
L’algoritme d’ubicació complet es troba a als annexos (C. Algoritme d’ubicació) 
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5. Campes 200 i 300. Layout actual i proposat. 
5.1. Actualitat de les campes 200 i 300 
Actualment  les campes 200 i 300 de la fàbrica de Martorell han mantingut una estructura 
d’espigues unitàries. Des del Departament de Qualitat es van realitzar unes propostes de 
condicions per a les campes de SEAT, recollides en el Manual del Operador Logístico para 
el Transporte de Automóviles (MOLTA) [1] amb l’objectiu de normalitzar la manipulació dels 
vehicles per part de tots els usuaris i regularitzar les característiques de les campes on 
s’emmagatzemen vehicles de la companyia per evitar desperfectes i accidents. Ambdues 
incompleixen moltes de les especificacions detallades en el document. Algunes d’aquestes 
especificacions, entre altres, són: l’amplada dels carrils de circulació, la dimensió de les 
places o la protecció de la totalitat dels vehicles amb una malla anti-calamarsa. 
La col·locació en espiga unitària permet col·locar un vehicle en qualsevol de les places i 
extreure’l en qualsevol moment sense haver de moure cap dels altres vehicles al seu voltant. 
Aquest és un aspecte molt valorat pel Departament de Qualitat, que no admet que s’hagin 
de realitzar moviments extres de vehicles per col·locar o extreure’n un altre. 
Un dels inconvenients d’aquest sistema és que és molt menys eficient en l’aprofitament de 
l’espai físic, ja que han d’existir molts carrils de circulació per accedir a les places, mentre 
que en filera, la densitat de cotxes és major i es poden ubicar més vehicles. 
Com s’ha comentat anteriorment, l’espai de campa de SEAT s’està reduint i la producció 
està augmentant. Per aquest motiu el factor més important a tenir en compte és un millor 
aprofitament de l’espai, el que es tradueix en aconseguir col·locar més places en les campes 
restants. També, però, es demana que es millorin les condicions especificades al MOLTA. 
Aquest constitueix una de les principals limitacions i per tant repte del projecte. 
Addicionalment existeix una limitació física important en ambdues campes. Les columnes 
que anteriorment aguantaven la malla protectora varen ser utilitzades per a un projecte 
independent del departament per col·locar-hi plaques solars, significant així que les 
columnes no poden ser mogudes. Aquestes columnes continuaran marcant les places que 
es troben dins la malla anti-calamarsa. Els mòduls que formen en tots els blocs de les 
campes 200 i 300 són de 11,4 x 6,5 metres, i cada columna té un gruix de 0,5 metres. A 
diferència, els mòduls de la campa 100 són de 10 x 5 metres, i els gruixos no superen els 20 
centímetres.  
A més, existeixen diferents impediments físics a la campa que obstrueixen el pas o la 
possibilitat d’estacionar vehicles en alguns casos. 
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Els continus canvis tant en models de vehicles, com en producció i interessos de la 
companyia, afectaran de forma considerable als futurs usos que es vulguin donar a la 
campa. Per això l’empresa valora que es disposi de certa flexibilitat per adaptar-se fàcilment 
a les necessitats de la situació. 
En les imatges Imatge 5.1 i Imatge 5.2 es mostren els layouts actuals de les campes 200 i 
300, en el format d’espigues unitàries i la distribució de les columnes que suporten la malla 
protectora i les plaques solars. 
S’hi mostra la distribució actual de les places i el límit de la malla protectora en línia 
discontínua. A la campa 200 (Imatge 5.1) s’hi observa un desnivell entre els dos blocs de 
malla, i a la 300 els carrils de moviment per a camions. La seva ubicació física a la fàbrica 




Imatge 5.1 Esquema del layout actual de la campa 200 
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Imatge 5.2 Esquema del layout actual de la campa 300 
 
A la següent taula (Taula 5.1) es poden observar les característiques de capacitat de 








200 1196 29000 24.25 
300 2163 51000 23.58 
Taula 5.1 Característiques actuals de les campes 200 i 300. 
 
Es pot veure que actualment es necessiten de mitjana més de 23m2 per estacionar un cotxe. 
Aquesta dada contrasta amb la densitat mitjana dels blocs de la campa 100, que estan 
organitzats en files. Aquests obtenen densitats al voltant de 14,5 m2 /vehicle, però tenen una 
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distribució de mòduls de columnes adaptada a aquesta configuració, i compten amb un 
perímetre regular adaptat. Tot i això, el fet de presentar una ubicació es espigues afecta 
notablement a la densitat de vehicles en una campa, ja que la superfície de carrils de 
circulació es redueix amb la col·locació en columnes. 
 
5.2. Disseny de la proposta 
Com s’ha comentat anteriorment, aquest projecte és la continuació d’un estudi realitzat a la 
mateixa empresa que va concloure que l’aprofitament més òptim de l’espai de les campes 
200 i 300 tenint en compte el volum de vehicles i estança d’aquests era estacionar-los en 
espigues dobles, és a dir, amb 2 vehicles dins a cada espiga. 
S’han fet diverses propostes per la modificació del layout de les campes, tenint en compte 
tant les limitacions físiques com les necessitats del departament i l’empresa.  
La base de les propostes plantejava un disseny semblant a les fileres de la campa 100, 
enfrontant de cara dues espigues de 2 vehicles. La col·locació d’aquestes espigues seria en 
paral·lel a les columnes, per tal de garantir una densitat de vehicles superior. La dimensió de 
les places és la recomanada en el MOLTA (2,5 x 5 metres), que permet que fins al model 
més gran actual de la companyia hi sigui compatible. A més, els carrils de circulació haurien 
de ser idealment de 5 metres d’amplada 
Finalment, s’ha acordat treballar amb un layout que ha estat aprovat per ser estudiat per les 
diferents parts involucrades en la gestió de la campa de la fàbrica, tant a nivell funcional com 
a nivell de qualitat. Demostrar que aquest layout aporta millores respecte el que hi ha 
actualment plantejaria l’estudi econòmic de la viabilitat del canvi, i es valoraria la seva 
implementació a partir de proves experimentals. 
La justificació de l’elecció i el disseny del layout aprovat es basa en millorar la densitat de 
vehicles a la campa i adaptar-se a les necessitats de l’empresa, que en alguns casos desitja  
col·locar els vehicles en espigues unitàries o dobles, i en altres circumstàncies en files de 9 
o 11 vehicles. A la Taula 5.2 s’observa la densitat en m2 /vehicle que es necessiten segons 
el MOLTA per ubicar un cert número de vehicles utilitzant els diferents mètodes d’ubicació: 
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Nombre de 







1 17,5* 22,5 17,5* 
2 35 35 30* 
3 52,5 47,5* 47,5* 
4 70 60* 60* 
5 87,5 72,5* 77,5 
6 105 85* 90 
7 122,5 97,5* 107,5 
8 140 110* 120 
9 157,5 122,5* 137,5 
10 175 135* 150 
11 192,5 147,5* 167,5 
12 210 160* 180 
* Millor registre 
Taula 5.2 Densitat (m2/vehicle ) segons tipus de ubicació i nombre de vehicles 
 
Es pot observar que la ubicació en espigues dobles ofereix sempre una millor eficiència de 
l’espai pel que fa als grups d’entre 1 i 4 vehicles, necessitant menys metres quadrats que a 
les altres propostes. 
Per una banda, aquests números quadren amb els interessos de la companyia, que 
necessita espais on ubicar grups petits de vehicles. Per altra banda, les necessitats de 
l’empresa també són les d’ubicar grups de 9 i 11 cotxes, on la millor proposta es troba en la 
ubicació en files. Com s’ha comentat, aquests interessos no són constants ni regulars, sinó 
que depenen de la producció i demanda de la fàbrica, i no poden ser predits. La proposta de 
layout tindrà en compte aquestes necessitats, i es podrà adaptar a ambdós casos. 
S’ha pogut fer coincidir el disseny de les espigues dobles a la distribució de columnes de la 
campa, de manera que la proposta de layout s’adapta a les restriccions de la campa, i 
segueix sent possible el canvi a utilització de files quan sigui convenient. 
En les següents imatges es pot veure un esquema de l’aprofitament dels mòduls i la 
col·locació de les places respecte les columnes. La proposta de la Imatge 5.4, la qual 
aprofitava longitudinalment els mòduls de columnes, va ser descartada per ser menys 
eficient que la proposta de la Imatge 5.3, on les places estan girades respecte la posició 
columnes un angle de 90º. S’ha seguit una estructura regular per intentar repetir el mateix 
esquema en tota la campa, utilitzant l’esquema de blocs de places formats pel conjunt 
d’espigues. 
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Imatge 5.4 Esquema de blocs  
de la proposta descartada 
Diferents colors representen diferents destins 
 
Tot i això, l’esquema seleccionat no s’ha pogut reproduir en tota la campa per qüestions de 
limitacions físiques. D’aquesta manera, s’han creat també blocs de tres places (espiga 
unitària enfrontada a una espiga de dos vehicles) per aprofitar l’espai per a més places, i 
zones d’aparcament en espiga unitària inclinada per la realització de carrils de circulació. En 







Imatge 5.6 Esquema de blocs 
 de tres places  
Diferents colors representen diferents destins 
Imatge 5.5 Esquema de blocs en espiga 
 inclinada amb carril de circulació  
Diferents colors representen diferents destins 
Imatge 5.3 Esquema dels blocs  
 de la proposta seleccionada  
Diferents colors representen diferents destins 
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Les creacions dels blocs que no són d’espigues de dos vehicles es justifiquen també amb 
necessitats explícites del departament, que requereix en alguns casos de places 
extraordinàries per estacionar alguns vehicles amb destinacions especials. A més, s’ha 
aprofitat per trobar una forma de flexibilitat a la proposta per tal d’encabir més vehicles en 
condicions òptimes per la campa. 
Com s’ha comentat, la majoria de vehicles de la companyia surten de la fàbrica en camions 
o trens exclusius. La càrrega normal i màxima d’un camió actualment és de nou vehicles, i la 
càrrega d’un vagó de tren és d’onze unitats. A la campa 100 tots els vehicles estan 
estacionats en fileres de longitud 9 o 11 unitats depenent del seu transport i destí, fet que 
propicia la seva alta densitat de cotxes. Així doncs s’ha fet un disseny per aprofitar l’espai de 
2 blocs d’espigues dobles enfrontades amb el carril que les separa per crear files de 9 
vehicles, i 3 espais de blocs de 3 places amb els seus 2 carrils intermedis per crear-ne d’11 
cotxes. D’aquesta manera, augmenta de forma notable la capacitat de la campa i permet 
una utilització que s’adaptaria a la situació necessària. En les Imatges 5.7 i 5.8 s’observa el 
canvi d’aparcament en espigues a la utilització de les fileres. Pel canvi d’utilització d’un o 
altre model no és necessari tenir pintats dos layouts diferents, ja que s’aprofita el mateix en 
tots els casos, s’utilitza només el carril de circulació com espai d’aparcament. D’aquesta 
manera, el canvi d’espigues a files no representa cap modificació de layout, sinó el bloqueig 
dels carrils de circulació afectats. 
 
 
El carril de circulació s’ha aprofitat per ubicar-hi els vehicles en taronja. 
Imatge 5.7 Esquema d'utilització de dos blocs per aconseguir fileres de nou vehicles.  
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Els carrils de circulació s’han aprofitat per ubicar-hi els vehicles en taronja. 
Imatge 5.8 Esquema d'utilització de tres blocs per aconseguir fileres d’onze vehicles.  
Finalment, la proposta per a les campes 200 i 300 son les indicades en la Imatge 5.9 i 
Imatge 5.10. 
Per entendre els esquemes presentats a continuació ( Imatge 5.9 i Imatge 5.10), se’n farà un 
breu explicació. Les dues imatges mostres la distribució de places dins l’espai físic de la 
campa juntament amb la seva distribució de columnes i la malla protectora. 
Els elements en marró, marquen la posició de les columnes, que com s’ha comentat formen 
rectangles de costats 11,4m x 6,5m. La funció d’aquestes és aguantar les plaques solars 
que es troben a sobre i la malla protectora. El límit d’aquesta malla està marcat per la línia 
verda grossa contínua. Les places, estan marcades en dos colors: línies negres per aquelles 
places que es troben sota la malla protectora i en color blau fosc, aquelles que se’n troben 
fora. Les places protegides per la malla tindran preferència a l’hora de ser ocupades que les 
places que no ho estan per temes de qualitat. 
 



























Imatge 5.10 Esquema de la proposta de layout per la campa 300 
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*millora respecte el disseny actual 
Taula 5.3 Característiques i millora de la proposta per les campes 200 i 300 
 
I aplicant el model amb files llargues enlloc de les espigues proposades, la taula de 
















*millora respecte el disseny actual 
Taula 5.4 Característiques i millora de la proposta per les campes 200 i 300 amb files 
llargues 
 
Més enllà del número de places, també s’ha millorat en qualitat, aconseguint que el layout 
proposat tingui unes característiques més properes (tot i que no al 100%) a complir amb el 
manual MOLTA de les que es compleixen actualment. A la Taula 5.4 estan especificats els 
canvis respecte el disseny actual. El departament de Qualitat ha aprovat, tot i això, els 
dissenys proposats a l’espera de realitzar proves de funcionalitat abans d’implementar-los. 
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  Disseny actual Nova proposta  Especificacions 
MOLTA 
Dimensions 
de la plaça 
2,3 x 4 metres en 
totes les places. 
2,5 x 5 metres en els blocs. 
2,4 x 4,5 metres en 
espigues inclinades. 






60 carrils. Tots 
entre 3,2 i 3,7 
metres. 
39 carrils:  
11 carrils de 4,5 metres  
2 carrils de 3,7 metres  
26 carrils de 6 metres. 




3168 sota la malla 3274 sota la malla Totes dins de la 
malla 
191 fora de la 
malla 
287 fora de la malla 
Taula 5.5 Comparativa de condicions del layout actual, la proposta i les especificacions del 
MOLTA 
 
Com es pot veure en la Taula 5.5, totes les condicions de la proposta milloren les que 
actualment ofereix el layout, tant en les dimensions de les places, com l’amplada dels carrils 
de circulació i el número de places sota malla. Tot i això, no s’arriben a complir tots les 
especificacions detallades en el manual MOLTA. 
L’inconvenient principal de la configuració és el bloqueig automàtic de les places quan 
l’espiga de la fila s’ha començat a omplir. És a dir, si en una espiga preparada per a dos 
vehicles s’hi estaciona un cotxe amb un destí determinat, el segon vehicle que entri a la 
filera haurà de ser del mateix destí, de manera que el transportista que carregui el cotxe en 
el tren o camió corresponent, no haurà de realitzar moviments extres per extreure el cotxe 
de dins l’espiga. En el cas que no ho fos, el transportista hauria de realitzar un moviment 
extra amb el vehicle per tal de poder accedir al que li ha estat assignat, fet inadmissible en el 
projecte. 
Tot i que poden existir casos on no fes falta realitzar moviments extres, el departament de 
Qualitat no contempla la opció per el risc que pot suposar. 
 




Cada color representa un destí diferent. 
Imatge 5.11 Esquema de la correcta ubicació de 2 vehicles segons el seu destí en espigues 
de dues places.  
 
Per a la comprovació que aquest sistema continua sent efectiu per l’emmagatzematge 
global dels vehicles a la campa es realitzarà una simulació informàtica basada amb dades 
històriques de l’any 2016 de la companyia. 
La hipòtesi amb la que es treballa és que és viable canviar el layout actual de la campa per 
la proposta realitzada sense que en cap moment hi hagi problemes de col·lapse i, a més, 
s’augmentaria el marge de places disponibles en qualsevol moment. 
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6. Model de simulació 
Els vehicles produïts a la fàbrica de Martorell tenen tots un destí assignat des del moment en 
què són construïts. Després d’un cert temps emmagatzemats a la campa esperant el seu 
torn per a ser transportats (utilitzant la política FIFO) abandonen les instal·lacions en camió o 
tren per arribar al seu següent punt de distribució. Per optimitzar costos de transport, els 
vehicles marxen en càrregues completes de camions (d’entre 7 i 9 vehicles per camió 
depenent del destí) o en càrregues de tren (d’entre 80 i 200 vehicles per tren depenent del 
destí). S’han determinat diversos destins fixes on distribuir la totalitat dels vehicles. S’han 
definit els destins de vehicles diferents els quals el seu el mètode de transport és el camió 
com a DESTCA, i els que el seu mètode de transport és en tren, DESTTR. La unió de 
DESTCA i DESTTR forma tots els destins possibles des de la campa de la fàbrica de 
Martorell  
Cada destí en camió té un nombre assignat de vehicles per cada càrrega cj i una estança 
mitjana dels vehicles a la campa  ej (calculada a partir de dades històriques), on j ∈ a 
DESTCA. Cada destí en tren també compta amb un número màxim de vehicles en cada 
càrrega ck, una estança mitjana dels vehicles a la campa ek, i una freqüència de sortida 
regular de cada tren fk, amb k ∈ a DESTTR. 
Els camions que arriben a la fàbrica ho fan en funció del moment en què la seva càrrega 
està completa i esperant per ser expeditada. En el cas dels trens, arriben a la campa de 
forma regular i marxen amb el número màxim de vehicles que s’hi poden carregar. En 
ocasions, si s’acumulen massa cotxes d’un mateix destí en tren. En aquests casos es crea 
un tren extra ocasional per a transportar l’excedent de vehicles. 
Els vehicles es col·loquen estratègicament repartits entre les actuals tres campes de 
distribució de la fàbrica (denominades 100, 200 i 300) en funció de les dades d’estança 
històriques dels vehicles designats a un destí. Així, la campa 100 és la més propera al punt 
de sortida dels vehicles de la fàbrica i també la més propera al punt de càrrega del tren i la 
entrada principal dels camions transportadors de cotxes. Després la campa 200 és la 
segona més propera a aquests punts i finalment la campa 300 és la que en queda més 
allunyada. La simulació tindrà en compte només aquells vehicles ubicats a les campes 200 i 
300, on s’hi col·loquen aquells vehicles que tenen com a mitjana d’estança a la campa (ej o 
ek) més de 3 dies. Entre aquestes dues campes s’hi compten fins a Pi places totals. 
Un cop ubicat un vehicle a la campa, aquest no es pot tornar a moure si no és per marxar -
ne. Per tant, tots els vehicles han de tenir la possibilitat de ser moguts juntament amb la 
resta de la seva expedició sense haver de moure vehicles que no hi pertanyen. 
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S’utilitzarà un programa d’ubicació amb les mateixes instruccions que el que s’utilitza 
actualment  i es comptaran el número de vegades que s’ha hagut de realitzar un moviment 
extra o s’ha hagut d’ubicar un vehicle quan la campa estava completa. A més, es 
s’observarà temporalment l’ocupació de la campa, així com les seves places lliures. 
Per a la simulació, les places que formes espigues unitàries tenen atributs específics amb 
informació per determinar quina és la seva posició, si la interior o exterior. D’aquesta 
manera, es poden comprovar les places bloquejades o els moviments extres que comporten 





Imatge 6.1 Definició de posició per a les places de les espigues dobles 
 
Les dades en les que es basa el model han estat aconseguides gràcies a un sistema de 
seguiment dels vehicles amb identificadors RFID implementat l’any 2014 a la fàbrica. Tenint 
en compte el volum de dades i els canvis que existeixen a la companyia respecte els 
destins, volum de vehicles, imprevistos, etc., s’ha cregut adient basar-se en l’històric de 
dades de l’any 2016. Possibles errors en la fiabilitat de les dades es troben en el constant 
canvi del mercat, volums de vendes o distribució de vehicles, ja que es tracta d’un procés 
que evoluciona per adaptar-se de la manera més optima a la situació. 
Es comptava amb un volum inicial de 455.106 dades de vehicles que han sortit de la campa 
durant tot el 2016. Per raons de fiabilitat, s’han eliminat primerament les dades que no 
s’havien pres de forma adequada (modificades manualment per errors en el sistema RFID). 
D’aquesta manera, s’han suprimit fins a 2.145 dades, que signifiquen un 0,47% sobre el total 
inicial. 
També s’han eliminat les dades d’aquells destins catalogats com a puntuals, els quals el seu 
volum de vehicles per any no superaven les 1.000 unitats. Així doncs, s’han suprimit fins a 
5.485 dades de 20 destins diferents, que suposen un 1,21% de les dades restants. 
Finalment, s’ha realitzat l’estudi a partir de les 447.476 dades restants. 
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Així doncs, es treballaran amb els destins DESTCA per a camió: 
 DESTCA = { BCN dàrsena camió, La Llagosta, BCN Costa, Uberherrn, Le Boulou, Flotes, 
Probfeld, Àustria SEAT, Rivesaltes, Bèlgica, Darmstadt, Rep. Checa, Suïssa, Holanda, 
Tarragona, Polònia, Cuxhaven, Essen, Hongria, Glauchau, Riedstadt, PV, Àustria AUDI, 
Wolnzach, Illingen, Madrid-Ciempozuelos, Eslovàquia, Eslovènia, Neuss, Romania, Stock 
Calaf, Nuremberg, Dinamarca, BCN TFB, Croàcia}. 
I amb els destins DESTTR per trens: 
DESTTR = {BCN dàrsena-Tren, Tren Madrid-Salobral, Tren Alemanya, Port Santander-Tren, 
La Roda-Tren}. 
S’utilitzarà també l’horari determinat per sortides de tren cap als diferents destins. Aquest 
horari és setmanal i indica el número de trens, les hores de sortida i la seva capacitat 








Dia de sortida 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 
LA RODA 200 14:30   X       
PORT SANTANDER 200 19:04       X   
MADRID – 
SALOBRAL 
200 16:20 X   X   X 
ALEMANYA 80 13:54 X X X X X 
BCN DÀRSENA 




X X X X X 
Taula 6.1 Horaris de sortida i capacitat dels destins amb tren 
 
6.1. Components del model de simulació: 
a) Notació de les dades 
i. ESP és el conjunt total d’Espigues del layout. 
ii. De ∈ {0,1} , e ∈ ESP. Indica si una espiga és unitària o doble. Per valor De = 0, 
l’espiga és unitària; per valor De = 1, l’espiga és doble. 
iii. PLA és el conjunt de Places del layout. 
iv. Ep ∈ ESP , p ∈ PLA. Indica l’espiga del conjunt ESP a la que pertany cada plaça. 
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v. POSp ∈ {0,1}, p ∈ PLA. Indica si una plaça està en posició interior o exterior d’una 
espiga doble. 0 indica posició exterior i 1 indica posició interior. Les places en 
espiga unitària es considera que tenen posició exterior, per tant s’indica amb valor 
0 
vi. cj ∈ {0, 1, 2, ...}. Enter positiu que indica el número màxim de vehicles que 
s’emporta un camió de destí j. j ∈ DESTCA. DESTCA = { BCN dàrsena camió, La 
Llagosta, BCN Costa, Uberherrn, Le Boulou, Flotes, Probfeld, Àustria SEAT, 
Rivesaltes, Bèlgica, Darmstadt, Rep. Checa, Suïssa, Holanda, Tarragona, 
Polònia, Cuxhaven, Essen, Hongria, Glauchau, Riedstadt, PV, Àustria AUDI, 
Wolnzach, Illingen, Madrid-Ciempozuelos, Eslovàquia, Eslovènia, Neuss, 
Romania, Stock Calaf, Nuremberg, Dinamarca, BCN TFB, Croàcia}. 
vii. ck ∈ {0, 1, 2, ...}. Enter positiu que indica el número màxim de vehicles que pot 
portar un tren de destí k. k ∈ DESTTR. DESTTR = {BCN dàrsena-Tren, Tren 
Madrid-Salobral, Tren Alemanya, Port Santander-Tren, La Roda-Tren}. 
 
b) Variables d’estat:  
Les variables d’estat principal de la simulació són: 
i. PLi ∈ { 0 , [ DES, INS ] } | i ∈ PLA.  
Indica si la plaça està buida ( PLi = 0) o si la plaça està plena, indicant en aquest cas 
a quin destí està assignat el vehicle i en quin moment la plaça s’ha ocupat amb un 
vector de dues posicions, PLi = [DES, INS]. En aquest cas, DES ∈ DESTCA U 
DESTTR indica el destí del vehicle, i INS indica l’instant en què el vehicle ha estat 
assignat a la plaça. 
Per ajudar a la realització del programa es compta amb variables addicionals. Aquestes 
es defineixen a partir de la primera i són útils per la simulació. Aquestes altres variables 
són: 
ii. TPL = [PLi  | PLi = 0 , i ∈ PLA].  
Llista amb el total de places lliures. Surt de comprovar en cada canvi d’estat d’una 
variable quines tenen valor “0” indicant que estan lliures i incloent-les a la llista. 
iii. LPDDES = [PLi | PLi [1] = DES , i ∈ PLA], DES ∈ DESTCA U DESTTR.  
Llista per a cada destí que indica quines places estan ocupades amb un vehicle 
assignat a aquest. Aquesta llista estarà ordenada sempre a partir de l’instant 
d’entrada dels vehicles a la campa, determinat per PLi [2]. Aleshores, sempre es 
compleix que: LPDDES[n][2] < LPDDES[n+1][2], on n és l’índex de la llista LPDDES. 
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c) Gestió de rellotge:  
La gestió del rellotge serà asíncrona per poder realitzar salts temporals en els 
moments en que succeeixen els esdeveniments.  
 
d) Esdeveniments que modifiquen els estats: 
i. Arribada de cotxe 
ii. Arribada de camió per al destí DESTCA  
iii. Arribada de tren per al destí DESTTR 
 
e) Modificació dels estats: 
 Arribada de cotxe de destí DES { DES ∈ DESTCA U DESTTR } a l’instant INS. Queda 
assignat a una placa i tal que PLi = 0. 
 PLi = [DES, INS].  
 
 Arribada de camió de destí DES { DES ∈ DESTCA } a l’instant INS. 
 PLi  ∈ LPDDES[v] | v ≤ cj → PLi  = 0.  
De les places que tenien assignades un vehicle per al destí DES, se n’agafen les 
primeres cj, que feia més estona que esperaven a la campa (recordem que estaven 
en ordre d’arribada a la llista), i es canvia el seu valor a “0” indicant que estan buides. 
En aquest moment també són eliminades de la llista LPDDES. 
 
 Arribada de tren de destí DEST { DES ∈ DESTTR } a l’instant INS. 
 Si Nº places a LPDDES > ck : 
 PLi  ∈ LPDDES[v] | v ≤ ck → PLi  = 0 
Si el número de vehicles en estoc és més gran que el número màxim de places 
es procedeix com en una arribada de camió, buidant les primeres ck places amb 
un vehicle assignat per al destí DES. 
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 Si Nº places a LPDDES ≤ ck : 
 PLi  ∈ LPDDES → PLi  = 0, 
En cas contrari, si el nombre de places amb un vehicle assignat és inferior a ck, 
totes les places es buiden, significant que el tren es carrega amb tots els vehicles 
que estaven assignats al seu destí.  
  
f) Generació de nous esdeveniments: 
 Arribada d’un cotxe: es genera quan arriba un cotxe. El temps programat entre arribada i 
arribada depèn de l’instant en què es genera l’arribada del cotxe. 
 Arriba de camió de destí DESTCA: es genera quan existeixen cj vehicles preparats per 
marxar, és a dir, existeixen cj places ocupades amb un vehicle del destí DESTCA.  
 Arriba de tren del destí DESTTR: es genera després d’una marxa de tren del destí 
DESTTR. El temps d’espera depèn de la freqüència del destí fk.  
 
g) Comptadors estadístics: 
 Nombre de places lliures a la campa en tot moment. 
 Comptador de les Ubicacions Manuals que s’han realitzat durant la simulació. Les 
ubicacions manuals es realitzen si no és possible col·locar físicament un vehicle a una 
plaça ja que la campa està tota ocupada. 
 Comptador de Moviments Extres compta les vegades que s’ha hagut de manipular un 
vehicle de la campa per col·locar-hi o extreure’n un altre. Els motius per els que es pot 
donar aquest cas són: 
 S’ha de buidar la plaça interior d’una espiga doble i la plaça exterior d’aquella espiga 
està ocupada amb un vehicle que no correspon a la mateixa càrrega que el primer. 
 S’ha de col·locar un vehicle en una plaça interior d’una espiga doble i la plaça 
exterior de la mateixa està ocupada amb un vehicle qualsevol. 
 
h) Finalització de la simulació: 
La simulació finalitza quan ha passat el temps que l’usuari ha programat. 
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i) Mostres aleatòries: 
S’ha fet un estudi dels volums de vehicles d’entrada a la campa. Finalment, s’ha decidit 
discretitzar el nivell producció per a cada mes de l’any. El volum de vehicles que entren a la 
campa durant  un mes afecten de forma directa a la quantitat de places ocupades, i pot 
provocar situacions de major ocupació, que interessa identificar. 
El volum d’entrada de vehicles a la campa per cada mes de l’any està representat a la 
Imatge 6.2. 
 
Imatge 6.2 Volum de producció de vehicles per mes (dades de 2016) 
 
Igual que en el cas del volum d’entrada de vehicles a la campa, la proporció de destins als 
que pertanyen també es pot discretitzar mensualment, Així s’evita una regularitat en el 
comportament de l’estoc de la campa i es pot avaluar en els diferents mesos i els efectes 
que tenen entre ells. 
S’ha calculat la probabilitat per cada mes que té un vehicle a pertànyer a cada destí amb les 
dades del 2016. Es mostren en tant per cent (%) a la pàgina següent. 
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Destins Mesos 2016           Global 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Global 
BCN dàrsena tren 23,686 21,848 24,374 23,345 23,820 23,339 22,525 33,279 25,754 24,114 21,485 27,395 23,677 
BCN dàrsena camió 7,571 10,188 14,846 9,656 13,576 16,358 19,183 8,566 11,657 15,145 17,340 6,903 13,384 
La Llagosta 5,295 6,715 3,198 4,337 4,729 4,684 5,673 8,893 4,791 5,266 5,748 5,843 5,103 
BCN costa 6,740 5,272 4,510 5,884 4,660 5,029 4,152 5,738 4,865 5,268 3,387 4,090 4,862 
Uberherrn 4,958 4,565 3,623 4,447 4,061 4,760 5,987 1,557 3,848 2,404 2,733 5,792 4,227 
Tren Madrid-Salobral 3,072 4,895 3,510 4,527 4,088 4,091 3,758 6,393 4,082 4,606 4,706 4,245 4,184 
Le Bolou 2,595 3,987 4,574 4,496 4,257 4,317 3,444 0,697 3,680 3,580 3,509 3,335 3,845 
Flotes 4,583 4,506 5,064 7,553 6,832 3,319 0,796 0,000 0,793 0,476 3,109 5,433 3,797 
Tren Alemanya 5,573 3,634 3,001 3,216 2,750 3,288 1,924 0,779 3,317 4,314 4,299 4,438 3,477 
Port Santander tren 3,347 3,026 2,022 2,543 2,611 2,474 2,679 4,467 3,334 2,841 3,925 4,198 2,943 
Probfeld 4,987 3,233 1,930 2,013 2,485 2,085 2,042 5,041 2,623 2,348 2,266 2,093 2,496 
Àustria SEAT 1,814 2,467 2,425 2,389 1,878 2,232 3,091 0,082 2,087 1,568 1,439 1,548 2,117 
Rivesaltes 3,209 2,037 2,280 2,004 2,100 1,894 1,887 3,156 2,186 2,156 1,375 1,312 2,030 
Bèlgica 1,500 2,472 3,214 2,512 1,610 1,525 0,654 0,820 1,504 1,542 1,841 2,639 1,885 
Darmstadt 1,561 1,958 2,151 2,152 2,028 1,810 1,834 1,680 1,981 1,859 1,756 0,948 1,864 
Rep. Checa 1,742 2,181 1,486 1,408 1,122 1,485 1,569 0,492 2,467 2,033 2,192 1,126 1,713 
Suïssa 1,793 1,601 1,470 1,444 1,531 1,140 1,255 0,738 1,595 1,563 1,645 1,358 1,476 
Holanda 0,900 1,213 0,798 1,211 1,176 1,652 1,840 0,492 1,731 1,611 2,220 2,031 1,483 
Tarragona 2,219 1,413 1,730 1,361 1,583 1,441 1,405 3,852 1,479 1,307 1,259 0,743 1,463 
Polònia 2,183 1,371 1,021 1,584 1,280 1,527 1,554 0,369 1,311 1,478 1,783 0,979 1,451 
La Roda tren 1,189 1,560 0,845 1,370 1,163 1,032 1,603 0,615 1,828 1,568 1,254 2,310 1,394 
Cuxhaven 1,623 0,973 0,801 0,594 1,059 1,805 1,027 0,123 1,339 1,340 1,243 2,031 1,206 
Essen 0,423 0,489 1,120 0,726 1,230 1,134 1,491 1,475 2,257 1,777 1,268 0,844 1,189 
Hongria 0,325 0,570 0,946 0,342 0,839 1,025 1,160 0,533 0,968 1,107 1,169 0,673 0,850 
Glauchau 0,849 1,047 0,991 1,095 1,001 0,780 0,805 0,779 0,852 0,780 0,520 0,352 0,843 
Riedstadt 1,261 0,922 0,819 1,084 0,915 0,594 0,581 2,623 0,966 0,964 0,534 0,495 0,835 
PV 0,972 0,985 1,017 0,610 0,490 0,625 0,379 0,656 0,575 1,205 0,478 0,143 0,682 
Àustria AUDI 0,459 0,563 0,662 0,840 0,841 0,700 0,575 1,352 0,820 0,634 0,414 0,565 0,656 
Wolnzach 0,314 0,347 0,517 0,411 0,009 0,236 0,680 0,533 1,242 0,875 0,825 0,236 0,526 
Illingen 0,369 0,589 0,925 0,561 0,591 0,449 0,519 0,656 0,395 0,442 0,379 0,561 0,531 
Madrid 
Ciempozuelos 
0,553 0,507 0,481 0,561 0,600 0,371 0,478 1,066 0,435 0,366 0,601 0,751 0,513 
Eslovàquia 0,130 0,298 0,509 0,402 0,378 0,425 0,450 0,164 0,496 1,176 0,626 0,600 0,499 
Eslovènia 0,484 0,405 0,514 0,384 0,396 0,451 0,489 0,369 0,516 0,509 0,372 0,716 0,465 
Neuss 0,437 0,435 0,498 0,438 0,396 0,469 0,387 0,369 0,403 0,371 0,330 0,294 0,409 
Romania 0,329 0,447 0,200 0,369 0,322 0,416 0,560 0,451 0,447 0,384 0,236 0,464 0,379 
Stock calaf 0,000 0,000 0,000 0,002 0,306 0,122 0,560 0,082 0,314 0,276 1,040 1,621 0,350 
Nuremberg 0,332 0,384 0,416 0,451 0,205 0,327 0,342 0,574 0,316 0,207 0,210 0,263 0,318 
Dinamarca 0,148 0,268 0,345 0,400 0,396 0,251 0,385 0,000 0,385 0,263 0,159 0,070 0,291 
BCN TFB 0,293 0,514 0,925 0,780 0,232 0,047 0,017 0,164 0,069 0,043 0,081 0,019 0,284 
Croàcia 0,181 0,114 0,242 0,498 0,452 0,291 0,260 0,328 0,291 0,233 0,245 0,542 0,301 
Taula 6.2 Probabilitats (sobre 100) d'un vehicle de pertànyer a un destí determinat (Dades 
de 2016) 
Proposta de layout per una campa de SEAT i un d’un model de simulació per aquesta Pág. 41 
 
6.2. El programa 
El programa realitzat i utilitzat per a les simulacions es troba a l’annex (B Programa 
informàtic utilitzat). En ell, s’ajunten l’algoritme d’ubicació dels vehicles i la simulació del 
procediment d’arribada, ubicació i sortida dels vehicles sobre un layout seleccionat. 
L’algoritme d’ubicació, però, necessita en tot moment conèixer l’estat de la campa: la seva 
distribució i els vehicles que en tot moment hi ha ubicats. Aquest fet comporta la necessitat 
d’unificar-lo amb la simulació, de manera que n’és dependent. 
Per la programació informàtica, s’ha seguit el model descrit anteriorment, però l’obligatorietat 
d’haver de crear una simbiosi entre l’algoritme i la simulació ha desencadenat a un format de 
funcionament igual però forma diferent, és a dir, notacions, llistes, dades i variables de la 
simulació han estat barrejades amb les de l’algoritme de simulació per evitar redundàncies i 
simplificar el funcionament i tractament de dades durant l’execució del programa. 
L’usuari del programa escull en cada cas el temps a simular i l’interval mitjà que hi ha entre 
arribades d’un vehicle en segons. Finalment, l’usuari escull amb quin layout vol realitzar-la. 
En el cas concret, els possibles layouts són o l’actual o el proposat. 
Un cop realitzada la simulació, el programa retorna automàticament el número mínim de 
places lliures que s’ha registrat a la campa, és a dir, el moment de màxima ocupació. 
Retorna també, si ha estat necessari realitzar-ne, el número d’ubicacions manuals que s’han 
realitzat quan la campa es trobava en situació de col·lapse. Finalment, es pot obtenir l’estoc 
diari registrat, d’on s’extreu la informació d’ocupació mitjana total o per mesos. 
L’interval d’arribada entre vehicles, tot i respectar una mitjana anual, també dependrà del 
mes de l’any en que es generi el vehicle. 
Per a poder validar l’algoritme de simulació que determinarà la freqüència d’arribada de 
vehicles i la distribució en els fluxos d’aquests, és de vital importància realitzar un estudi de 
mostreig i comprovar que les dades que el programa rep són coherents per garantir un 
resultats també coherents de la simulació. 
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6.3. Estudi de mostreig 
És fonamental que el model de simulació rebi dades coherents amb la realitat, per poder 
garantir la validesa dels resultats. Es pot comprovar fàcilment que les dades aleatòries que 
utilitzarà el programa de simulació són semblants a la realitat. Es comprovarà aquesta 
variabilitat tant des del punt de vista de la distribució en els diferents destins com en el volum 
de producció per mes i anual de la fàbrica. 
La producció de vehicles, tot i això, és simple de simular basant-se en l’existència de dades 
fidels i un funcionament regular quan es parla de productivitat de la fàbrica i assignació del 
futur destí. Tot i això, la sortida i estança a la campa no poden ser predites, sinó que seran 
conseqüència del seguit d’entrades que es vagin produint i que aquestes siguin semblants a 
la realitat que es vol descriure. Aquestes seran analitzades juntament amb els resultats de la 
simulació. 
 
6.3.1. Comprovació de la distribució de destins 
Estadísticament s’ha estudiat la probabilitat que un cotxe pertanyi a un destí. S’ha 
comprovat la probabilitat per a cada mes, i s’ha realitzat una simulació global de tot un any 
per veure que les dades introduïdes per a la simulació s’aproximen molt a les dades 
recollides durant l’any 2016. 
S’ha simulat fins a 50.000 vehicles durant un any per comprovar el percentatge de 
distribució anual, tenint en compte els diferents mesos de l’any. També s’han realitzat 
comprovacions per a cada mes de l’any, simulant fins a 10.000 vehicles per a cada un. 
A la Taula 6.3 i la Imatge 6.3 s’observen el resultats percentuals de la simulació anual de 
forma numèrica i gràfica. La diferència màxima trobada entre el percentatge real i el simulat 
ha estat de 0,207%. Donat el gran volum de vehicles i varietat de destins a estudiar, s’han 
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Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 23,549% 23,552% -0,003 
BCN dàrsena camió 13,377% 13,584% -0,207 
La Llagosta 5,142% 4,948% 0,194 
BCN costa 4,842% 4,828% 0,014 
Uberherrn 4,266% 4,206% 0,060 
Tren Madrid-Salobral 4,202% 4,046% 0,156 
Le Bolou 3,825% 3,904% -0,079 
Flotes 3,788% 3,986% -0,198 
Tren Alemanya 3,478% 3,390% 0,088 
Port Santander tren 2,987% 2,982% 0,005 
Probfeld 2,504% 2,602% -0,098 
Àustria SEAT 2,112% 2,042% 0,070 
Rivesaltes 2,020% 2,126% -0,106 
Bèlgica 1,882% 1,816% 0,066 
Darmstadt 1,879% 1,828% 0,051 
Rep. Checa 1,704% 1,646% 0,058 
Suïssa 1,485% 1,446% 0,039 
Holanda 1,481% 1,586% -0,105 
Tarragona 1,455% 1,504% -0,049 
Polònia 1,444% 1,506% -0,062 
La Roda tren 1,409% 1,282% 0,127 
Cuxhaven 1,209% 1,196% 0,013 
Essen 1,183% 1,188% -0,005 
Hongria 0,846% 0,868% -0,022 
Glauchau 0,844% 0,856% -0,012 
Riedstadt 0,835% 0,824% 0,011 
PV 0,690% 0,674% 0,016 
Àustria AUDI 0,657% 0,626% 0,031 
Wolnzach 0,536% 0,544% -0,008 
Illingen 0,528% 0,518% 0,010 
Madrid Ciempozuelos 0,510% 0,550% -0,040 
Eslovàquia 0,498% 0,476% 0,022 
Eslovènia 0,464% 0,490% -0,026 
Neuss 0,417% 0,428% -0,011 
Romania 0,379% 0,370% 0,009 
Stock calaf 0,348% 0,398% -0,050 
Nuremberg 0,317% 0,326% -0,009 
Dinamarca 0,304% 0,278% 0,026 
BCN TFB 0,303% 0,254% 0,049 
Croàcia 0,300% 0,326% -0,026 
Taula 6.3 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant tot l'any 
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Imatge 6.3 Percentatge de producció real i simulat durant tot l'any 
 
6.3.2. Comprovació de la quantitat de producció 
6.3.2.1. Cas 1 
Les primeres versions del programa es van tenir en compte només la producció diària 
mitjana anual, i comptava amb el tancament de les instal·lacions durant els caps de 
setmana. Aquest funcionament no contemplava les vacances d’estiu ni nadal dels 
treballadors, amb un ritme constant de producció, i es pot observar a la Imatge 6.4. 
 
Imatge 6.4 Producció real i simulada durant 12 mesos a ritme constant sense vacances 
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6.3.2.2. Cas 2 
Es tenen en compte els períodes de vacances de nadal i estiu, però amb una producció 
diària constant la resta de mesos de l’any. Es veu que el resultat s’adapta més a la realitat, 
però continua havent-hi desnivells de producció. Els resultats es mostren a la Imatge 6.5. 
 
 
Imatge 6.5 Producció real i simulada durant 12 mesos a ritme constant i amb vacances 
d'estiu i hivern 
 
6.3.2.3. Cas 3 
Per últim, es tenen en compte les vacances d’estiu i hivern i una productivitat variable per a 
cada més, tenint en compte festiu espontanis o demandes de producció. 
El model s’ajusta millor a la realitat, amb una única anomalia destacable al mes d’Agost. 
Normalment aquest és un mes de vacances complet, però poden existir alguns dies de 
producció en hores extres o arribades de vehicles ja produïts en fàbriques exteriors per a la 
futura redistribució a partir de la campa de Martorell. Els resultats de producció amb 
aquestes característiques estan representats gràficament a la Imatge 6.6. 
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Imatge 6.6 Producció real i simulada durant 12 mesos a ritme variable i amb vacances 
 
Com s’ha comprovat, l’entrada de vehicles a la campa simulada informàticament s’ajusta de 
forma molt fiable a la realitat que demostren les dades de l’any 2016. 
Aquestes dades no són representatives de la variabilitat de possibilitats de producció i 
expedicions de tots els altres anys, i tampoc permeten fer una predictibilitat del funcionament 
de la campa en el futur. Tot i això, demostrar que el funcionament de la proposta és millor 
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7. Experiència computacional 
7.1. Primeres simulacions 
El programa informàtic que s’ha utilitzat per la simulació es troba als annexos (B Programa 
informàtic utilitzat). El funcionament general d’aquest és realitzar el sistema de generació de 
vehicles i assignació del destí, juntament amb la corresponent ubicació segons el sistema 
d’ubicació actual, detallat als annexos (C. Algoritme d’ubicació). La simulació, per la seva 
banda, comprova que el funcionament és correcte, controlant el nivell de places lliures a la 
campa i els moviments extres que es realitzen en condicions no normals. També es compta 
amb un sistema de retirada de vehicles semblant al que SEAT té normalitzat, però que es 
diferencia del real a causa de l’actuació humana i posteriors decisions no programades en la 
distribució. 
S’ha volgut comprovar el sistema de tractament de dades per garantir la coherència dels 
resultats del programa. Així doncs, s’observa a la Imatge 7.1 un gràfic que mostra el volum 
de places lliures a la campa, realitzant una mesura cada dia en una hora concreta. 
 
Imatge 7.1 Comparació de les places lliures a la campa a la Realitat VS la Simulació (dades 
2016) 
Els resultats obtinguts segueixen una tendència gràficament semblant.  
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7.2. Anàlisi dels resultats 
Per a determinar si la proposta realitzada és millor que la proposta actual, es realitzaran 
diverses simulacions del funcionament logístic de la campa en condicions semblants, i 
s’analitzarà la resposta de cada campa a la situació. 
Les simulacions s’han realitzat amb els vehicles assignats a les campes 200 i 300 utilitzant 
el layout actual i el proposat. Totes han sigut d’un any de durada, i s’han variat les 
freqüències d’entrada de vehicles a la campa per simular produccions més elevades de 
vehicles. Actualment l’interval mitjà en segons per l’entrada d’un vehicle és de 42 segons. 
Aquest interval representa un volum de vehicles que s’emmagatzemen a la campa 
d’aproximadament 460.000 vehicles durant un any, considerant els 224 dies laborals anuals 
de la companyia. A la Taula 7.1 s’observen les equivalències de producció de vehicles per 
any per a cada interval d’entrada de vehicles a la campa: 
 
Interval d’entrada en 
segons 
Producció anual de 
vehicles 
Producció mitjana diària 
de vehicles 
42 460.800 2057,1 
41 472.039 2107,3 
40 483.840 2160 
39 496.246 2215,4 
38 509.305 2273,7 
37 523.070 2335,1 
36 537.600 2400 
35 552.533 2466,7 
34 568.784 2539,2 
33 586.020 2616,2 
32 604.333 2697,9 
31 623.828 2784,9 
Taula 7.1 Relació entre l’interval d'entrada de vehicles a la campa amb el volum  
Cal destacar que en totes les simulacions, en cap vegada s’ha realitzat cap Moviment Extra, 
és a dir, en cap moment s’ha hagut de moure un vehicle per a què un altre pogués entrar o 
sortir de la seva plaça.  
L’objectiu de la campa no és només poder assumir tot el volum de vehicles, sinó que ha de 
mantenir un percentatge concret de places lliures per a imprevistos i ser flexible per adaptar-
se a noves situacions amb diferents volums o estància dels vehicles. Per aquest motiu s’han 
estudiat principalment el número de places lliures a la campa i els punts de més ocupació. 
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A continuació, a la Taula 7.2, es presenten els resultats de diferents simulacions realitzades 
canviant la freqüència d’entrada de vehicles a la campa. Es mostren els resultats per alguns 
dels intervals mitjans anuals d’arribada de vehicles a la campa, aquells més significatius 
d’estudiar. Per a 33 segons, apareixen els primers col·lapses de la campa, que en ocasions 
es troba a la seva capacitat màxima i no és capaç d’ubicar més vehicles. Per a un interval de 
33 segons, el 25 % de les simulacions es troben en situació d’ocupació total de la campa. En 







Mínim de places lliures Mitjana de places lliures 
Layout actual Layout 
proposat 
Layout actual Layout 
proposat 
42s 883 1077 1698 1891 
40s 765 958 1618 1815 
38s 622 823 1545 1749 
35s 299 500 1383 1567 
33s Col·lapse 243 1229 1453 
32s Col·lapse Col·lapse 1054 1262 
Taula 7.2 Resultats significatius generals de la simulació 
 
El Mínim de places lliures representa, per la duració de tota la simulació, quin ha estat el 
número de places lliures en el moment de màxima ocupació de la campa.  
La Mitjana de places lliures representa el número de places lliures que hi havia de mitjana 
durant un any (descomptant els períodes de vacances com l’agost). Aquest número és tan 
sols orientatiu de la funcionalitat a la campa a causa de la variabilitat de volum d’ocupació 
que existeix per cada mes.  
S’ha detectat que el Juliol és el mes de l’any amb més ocupació de places, i per tant, amb 
menys places lliures, mentre que Setembre és el mes amb major nombre de places lliures, i 
per tant amb menys ocupació. 
És interessant, doncs, donar un cop d’ull als resultats representats a la Taula 7.2 detallats 
només pel mes de juliol, a la Taula 7.3. S’hi observa que la mitjana de places lliures 
disminueix, però que just és el mes on s’ha registrat sempre el moment de més ocupació, ja 
que aquest no varia. 







Mínim de places lliures Juliol Mitjana de places lliures Juliol 
Layout actual Layout 
proposat 
Layout actual Layout 
proposat 
42s 883 1077 1393 1585 
40s 765 958 1245 1447 
39s 662 906 1224 1421 
38s 622 823 1193 1389 
37s 527 713 1108 1279 
35s 299 500 940 1210 
33s Col·lapse 243 700 896 
32s Col·lapse Col·lapse 472 673 
Taula 7.3 Resultats significatius de la simulació pel mes de Juliol 
 
Els resultats mostrats tant en el global anual com en el mes de Juliol (el mes amb major 
ocupació) marquen una tendència semblant en la relació de places lliures i màxima 
ocupació: una diferència mitjana d’unes 200 places en cada parella de resultats entre el 
layout actual i el proposat. S’ha de tenir en compte que la proposta de layout augmenta la 
capacitat de la campa en 202 places, per tant el resultat és coherent. 
Es pot observar també la gran variabilitat d’ocupació a la que es troba sotmesa la campa, 
doncs tot i que la mitjana d’ocupació de la campa sembli indicar que hi ha suficients places 
lliures per absorbir el volum de producció, s’arriba en punts de màxima ocupació molt per 
sota de la mitjana de vehicles, d’aproximadament 700 unitats de diferència. 
Com s’ha explicat, el mes de Juliol és on es detecten els moments de màxima ocupació a la 
campa. Per tant, al ser resultats amb menys marge de places lliures, es comprovarà la 
viabilitat del layout per aquest mes i es podrà garantir el funcionament de tota la campa per 
la resta de l’any. 
A nivell de número de places absolut, es pot observar que el layout proposat obté uns 
registres semblants amb intervals mitjans d’arribada de vehicles entre 38 i 39 segons que els 
que ofereix el layout actual amb un interval de 42 segons. Així doncs, amb la implementació 
del layout proposat seria possible absorbir un volum d’uns 500.000 vehicles anuals 
mantenint el mateix marge de places lliures que en la situació actual. 
El càlcul del marge de places buides s’acostuma a realitzar segons el nivell d’arribada de 
vehicles diari mitjà a la campa. Amb una entrada de 500.000 vehicles anuals a la campa, 
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s’obté de mitjana un volum d’entrada diari de 2232 vehicles. Tenint en compte que entre les 
campes 200 i 300 s’hi ubiquen els vehicles amb més de tres dies d’estança, s’hi ubica de 
mitjana el 32,2% de la producció anual. D’aquests 2232 vehicles, per tant, 718 vehicles 
diaris estarien destinats a aquestes campes. 
A la companyia es busca que el marge de places buides sigui equivalent a un dia de 
producció, per tant, la proposta de layout compliria amb aquest requisit podent augmentar la 
producció fins als 510.000 vehicles (amb un interval d’entrada de 38 segons entre vehicles) 
mantenint el marge mínim de places lliures desitjat. A més, el layout actual seria funcional 
augmentant la producció fins als 484.000, per sota les possibilitats de la proposta. 
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8. Impacte econòmic 
L’aspecte més important de la funcionalitat del layout proposat és l’augment de 202 places a 
la campa. El guany que aporten aquestes places pot quantificar-se numèricament en unitats 
monetàries, però depèn de la finalitat o ús que se’ls adjudiqui. Les places poden ser 
utilitzades com a places d’estoc on emmagatzemar vehicles que en condicions normals són 
transportats a campes de distribució que tenen un cost addicional; o poden suposar, com 
s’ha comprovat als resultats numèrics, un marge de places suficient per a poder augmentar 
el volum de vehicles que passen per la campa assegurant que la campa no col·lapsarà. 
8.1. Utilització de places per a emmagatzematge d’estoc 
Un dels destins que s’ha estudiat, Flotes el Prat, és un servei d’estoc de vehicles provisional. 
SEAT produeix flotes de vehicles per empreses que son entregades de cop, i per tant 
necessita acumular el lot d’entrega durant un cert temps en una campa de redistribució. 
A la Imatge 8.1 es mostra l’evolució diària de l’estoc de vehicles de Flotas El Prat 
emmagatzemats a la campa EL Prat i el seu registre mitjà d’estança, és a dir, el temps mitjà 
que romanen en aquella campa. 
 
 Imatge 8.1 Evolució diària de l'estoc de vehicles de Flotas a la campa EL Prat (dades 2016) 
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S’observa que, en tot moment, el volum d’estoc és superior als 202 vehicles, arribant a un 
mínim absolut de 748 vehicles en estoc. 
Una de les propostes és la d’utilitzar les 202 places noves de la campa de Martorell per 
alliberar el mateix número de places a la campa El Prat i abaratir costos. L’actual contracte 
obliga a SEAT a realitzar el transport d’aquests vehicles  a aquesta campa per lliurar-los al 
client, de manera que els costos de transport i manipulació no es poden estalviar. Els costos 
que si que es poden estalviar són els de manteniment i emmagatzematge. 
Per una banda, a la campa d’El Prat, els costos de manteniment depenen de l’estança que 
el vehicle fa a la campa. Es comptarà una estança mitja de 60 dies, que comportarà uns 
costos associats de manteniment de 63,42€ per vehicle. Amb una estança de 60 dies, la 
plaça tindrà una rotació de 6 vehicles per any aproximadament, significant un cost total de 
77.000€ anuals. Els costos d’emmagatzematge son de 0,70€ per cada dia d’estança d’un 
vehicle a la campa, que en total sumen 51.611€ anuals. Per tant el cost total per any de 
mantenir constantment un estoc de 202 vehicles a la campa d’El Prat amb 60 dies d’estança 
és de 128.611€. 
Per altra banda, a Martorell, els costos de manteniment de les 202 places ocupades són de 
40.000€ anuals, i els costos afegits d’emmagatzematge per aquestes es comptabilitzen en 
0€. Tot i això, cal comptar la inversió inicial necessària per adaptar el layout, que seria del 
voltant d’uns 49.000€2. En total, el cost anual seria de 89.000€. 
Només al primer any, el retorn de la inversió és positiu (+39.611€). Els següents anys, on no 
seria necessari repintar el layout (ja que s’acostuma a repintar cada 5 o 7 anys depenent de 








                                               
2
 Basat en factures de repintat de la campa anteriors 
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8.2. Augmentar el volum diari d’entrada de vehicles a la 
campa 
Les noves places que guanya la campa poden destinar-se a augmentar les reserves de 
places lliures a la campa per poder absorbir nivells de producció més elevats. Com s’ha 
comentat, seria possible mantenir un ritme mitjà d’entrada de vehicles a la campa amb 38 
segons d’interval per a mantenir els marges de seguretat que busca l’empresa, mentre que 
actualment només és possible arribar a un registre de 40 segons entre cotxe i cotxe. 
Si el volum de vehicles que entren a la campa s’augmenta fins a les 496.000 unitats (les que 
és capaç d’absorbir la proposta de layout) però es manté el layout actual, es considera que 
anualment s’haurien d’evacuar entre 500 i 2000 vehicles de la campa per complir amb el 
marge de places desitjat. Aquests vehicles haurien de ser transportats a una campa propera 
externa a la fàbrica (cost mitjà de transport a campes properes a Martorell: 19€ per vehicle i 
trajecte) i s’haurien de comptabilitzar els costos de manipulació, manteniment i 
emmagatzematge, que serien de 5€/vehicle, 0,7€ / vehicle i dia, i 1,46€/vehicle 
respectivament. 
Tenint en compte que aquests vehicles tindrien una estança de 4 dies (mitjana total dels 
vehicles a la campa) a la campa espontània, els costos totals associats a la seva evacuació 
serien de 47,26€/vehicle.  
Com en el cas anterior la inversió per la implementació del layout és de 49.000, i la seva 
renovació no s’hauria de realitzar fins al cap de 5-7 anys depenent de les necessitats. 
Pel cas d’haver d’evacuar només 500 vehicles anuals, els costos que comportaria serien de 
23.630€. L’estalvi generat per la implementació de la proposta no començaria a ser positiu 
fins als 3 anys, que seria de 21.890€. 
Pel cas d’haver d’evacuar fins a 2000 vehicles per any, els costos que suposarien pujarien 
fins a 94.520€, de manera que l’estalvi que la implementació del layout  generaria seria de 
45.520€ tan sols al primer any. 
Així doncs, buscant el punt mort de d’estalvi en el primer any, és a dir, el punt en què el cost 
d’implementació siguin igual als estalviats, es trobaria en el cas d’haver d’evacuar 1.036 
vehicles. Si se n’evacuen més, s’obté un estalvi superior als costos abans del primer any. 
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Conclusions 
La realització de la simulació i l’anàlisi dels resultats permet concloure que a nivell de 
funcionalitat, el layout proposat millora les prestacions a l’actual. Aquestes millores son: 
 Augment de 202 places en el mateix espai 
 Flexibilitat de canvi del mètode de col·locació dels vehicles d’espigues a files 
aportant 582 places noves respecte el disseny actual. 
 Millora les condicions de qualitat complint la normativa especificada al MOLTA. 
 Permet augmentar l’interval de temps mitjà d’entrada de vehicles a la campa dels 
42 segons actuals als 39 segons mantenint els mateixos marges de places lliures 
que actualment. Aquest canvi suposaria augmentar el volum de vehicles que 
entren a la campa anualment dels 460.800 actuals fins als 496.246. 
 La proposta podria seguir sent funcional, segons els requisits de la companyia, 
reduint aquest interval de temps entre arribades de vehicles fins a una mitjana 
anual de 38 segons. Mantenint el disseny actual només podria reduir-se fins al 40 
segons. 
 La proposta aporta un estalvi econòmic directe recuperable utilitzant les places 
noves per emmagatzemar vehicles que es troben en altres campes més costoses, 
o per evitar la necessitat d’evacuació de vehicles per col·lapse de la campa en un 
hipotètic augment de la producció. 
La conclusió del treball és que és viable modificar el layout actual per el proposat en el 
projecte, ja que aportarà beneficis funcionals i econòmics. 
Es recomanaria, ja que ha quedat fora l’abast del treball, estudiar les possibilitats de 
flexibilitat que la proposta aporta, ja que amb una correcte gestió o utilització, els beneficis 
descrits es poden multiplicar així com ho fa el número de places. 
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Agraïments 
Tot i que aquest projecte vingui signat amb el meu nom, la seva realització no hagués estat 
possible sense la col·laboració de moltes persones, que encara que potser no en siguin 
conscients del tot, han sigut de vital importància per a mi per poder tirar endavant amb el 
projecte. Per aquest motiu, seria injust no agrair a tots ells el que per a mi ha significat tant.  
Vull agrair: 
Primer de tot a Manel Medina Borrull que m’hagi donat la oportunitat de participar en aquest 
projecte dins el departament de Logística Distribució de SEAT. Aquesta experiència no ha 
significat només la realització d’un treball de final de grau, sinó poder treballar en un ambient 
professional empresarial que m’ha donat la primera experiència laboral en el sector de 
l’enginyeria industrial i ,a més amés, m’ha ajudat a créixer personalment. 
També a Alberto Garcia-Villoria, qui ha sigut el meu tutor a la universitat, amb qui m’he sentit 
recolzat en tot moment. M’ha donat consells i idees fresques i amb perspectives diferents 
sempre que he estat encallat en alguna de les fases el projecte. He après molt de la seva 
experiència en l’àmbit de la simulació i encarar un projecte, i li vull agrair tota la paciència i fe 
que ha tingut amb mi i el projecte. 
A tots els companys del departament, que des del primer dia m’han acollit i s’han preocupat 
per a què em sentis un més entre ells, i així ha estat. No només això, sinó que han participat 
activament del meu projecte aportant temps, idees o informació quan ho necessitava. El seu 
suport i paciència també han sigut enormes. 
A casa: la Mama, el Papa, en Bernat, la Clara i en Fortunat, qui m’han animat quan ho 
necessitava, s’han preocupat per a què tot em sortís bé i han generat un entorn fantàstic al 
meu voltant, que m’ha fet sentir sempre que estaven al meu costat encarant amb mi el 
projecte 
A companys i amics, que també s’interessen, t’animen i aporten aquesta felicitat i força 
renovadora, que aporta positivisme i que anima a qualsevol a continuar endavant. I sobretot 
a la Irena, qui no para mai de creure en mi i donar-me ànims i suport en tot, ha aportat de tot 
i al projecte, preocupant-s’hi tant o més que jo fins al final. 
 




[1] MORALES, J., Logística Distribución SEAT, Manual del operador logístico para el 
transporte de automóviles (MOLTA), SEAT, Martorell, 2010, p. 11-20 
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Annexos 
A. Comprovació de la distribució mensual de vehicles 
Al següent annex es mostren els resultats de la comprovació mensual de la distribució de la 
producció total.  
Per a cada mes s’han simulat fins a 10000 vehicles i se’ls ha assignat un dels destins 
d’acord amb la proporció que reflecteixen les dades del 2016. 
A.1. Gener 
 
Imatge A.0.1 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de gener 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 23,686 22,620 -1,066 
BCN dàrsena camió 7,571 7,960 0,389 
La Llagosta 5,295 5,380 0,085 
BCN costa 6,740 6,720 -0,020 
Uberherrn 4,958 5,270 0,312 
Tren Madrid-Salobral 3,072 2,920 -0,152 
Le Bolou 2,595 2,500 -0,095 
Flotes 4,583 4,740 0,157 
Tren Alemanya 5,573 5,610 0,037 
Port Santander tren 3,347 3,750 0,403 
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Probfeld 4,987 4,850 -0,137 
Àustria SEAT 1,814 1,860 0,046 
Rivesaltes 3,209 3,170 -0,039 
Bèlgica 1,500 1,340 -0,160 
Darmstadt 1,561 1,570 0,009 
Rep. Checa 1,742 1,620 -0,122 
Suïssa 1,793 1,840 0,047 
Holanda 0,900 0,780 -0,120 
Tarragona 2,219 2,560 0,341 
Polònia 2,183 2,200 0,017 
La Roda tren 1,189 0,990 -0,199 
Cuxhaven 1,623 1,740 0,117 
Essen 0,423 0,390 -0,033 
Hongria 0,325 0,390 0,065 
Glauchau 0,849 0,860 0,011 
Riedstadt 1,261 1,230 -0,031 
PV 0,972 0,800 -0,172 
Àustria AUDI 0,459 0,440 -0,019 
Wolnzach 0,314 0,350 0,036 
Illingen 0,369 0,300 -0,069 
Madrid Ciempozuelos 0,553 0,580 0,027 
Eslovàquia 0,130 0,180 0,050 
Eslovènia 0,484 0,600 0,116 
Neuss 0,437 0,410 -0,027 
Romania 0,329 0,420 0,091 
Stock calaf 0,000 0,000 0,000 
Nuremberg 0,332 0,420 0,088 
Dinamarca 0,148 0,120 -0,028 
BCN TFB 0,293 0,330 0,037 
Croàcia 0,181 0,190 0,009 
Taula A.0.1 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de 
gener 




Imatge A.0.2 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Febrer 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 21,848 22,260 0,412 
BCN dàrsena camió 10,188 10,50 0,312 
La Llagosta 6,715 6,970 0,255 
BCN costa 5,272 5,240 -0,032 
Uberherrn 4,565 4,680 0,115 
Tren Madrid-Salobral 4,895 5,020 0,125 
Le Bolou 3,987 3,920 -0,067 
Flotes 4,506 4,090 -0,416 
Tren Alemanya 3,634 3,890 0,256 
Port Santander tren 3,026 2,980 -0,046 
Probfeld 3,233 2,950 -0,283 
Àustria SEAT 2,467 2,610 0,143 
Rivesaltes 2,037 1,840 -0,197 
Bèlgica 2,472 2,450 -0,022 
Darmstadt 1,958 1,950 -0,008 
Rep. Checa 2,181 2,280 0,099 
Suïssa 1,601 1,450 -0,151 
Holanda 1,213 1,160 -0,053 
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Tarragona 1,413 1,470 0,057 
Polònia 1,371 1,330 -0,041 
La Roda tren 1,560 1,730 0,170 
Cuxhaven 0,973 1,090 0,117 
Essen 0,489 0,470 -0,019 
Hongria 0,570 0,480 -0,090 
Glauchau 1,047 0,930 -0,117 
Riedstadt 0,922 0,780 -0,142 
PV 0,985 0,930 -0,055 
Àustria AUDI 0,563 0,440 -0,123 
Wolnzach 0,347 0,230 -0,117 
Illingen 0,589 0,590 0,001 
Madrid Ciempozuelos 0,507 0,430 -0,077 
Eslovàquia 0,298 0,310 0,012 
Eslovènia 0,405 0,370 -0,035 
Neuss 0,435 0,430 -0,005 
Romania 0,447 0,340 -0,107 
Stock calaf 0,000 0,000 0,000 
Nuremberg 0,384 0,400 0,016 
Dinamarca 0,268 0,290 0,022 
BCN TFB 0,514 0,660 0,146 
Croàcia 0,114 0,060 -0,054 
Taula A.0.2 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de 
Febrer 




Imatge A.0.3 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Març 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 24,374 24,290 -0,084 
BCN dàrsena camió 14,846 15,450 0,604 
La Llagosta 3,198 3,240 0,042 
BCN costa 4,510 4,920 0,410 
Uberherrn 3,623 3,340 -0,283 
Tren Madrid-Salobral 3,510 3,220 -0,290 
Le Bolou 4,574 4,950 0,376 
Flotes 5,064 4,960 -0,104 
Tren Alemanya 3,001 2,860 -0,141 
Port Santander tren 2,022 1,930 -0,092 
Probfeld 1,930 1,900 -0,030 
Àustria SEAT 2,425 2,070 -0,355 
Rivesaltes 2,280 2,180 -0,100 
Bèlgica 3,214 3,700 0,486 
Darmstadt 2,151 2,040 -0,111 
Rep. Checa 1,486 1,370 -0,116 
Suïssa 1,470 1,530 0,060 
Holanda 0,798 0,850 0,052 
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Tarragona 1,730 1,810 0,080 
Polònia 1,021 0,940 -0,081 
La Roda tren 0,845 0,840 -0,005 
Cuxhaven 0,801 0,690 -0,111 
Essen 1,120 1,100 -0,020 
Hongria 0,946 0,880 -0,066 
Glauchau 0,991 0,970 -0,021 
Riedstadt 0,819 0,860 0,041 
PV 1,017 0,980 -0,037 
Àustria AUDI 0,662 0,740 0,078 
Wolnzach 0,517 0,570 0,053 
Illingen 0,925 0,860 -0,065 
Madrid Ciempozuelos 0,481 0,540 0,059 
Eslovàquia 0,509 0,500 -0,009 
Eslovènia 0,514 0,300 -0,214 
Neuss 0,498 0,550 0,052 
Romania 0,200 0,200 0,000 
Stock calaf 0,000 0,000 0,000 
Nuremberg 0,416 0,420 0,004 
Dinamarca 0,345 0,350 0,005 
BCN TFB 0,925 0,860 -0,065 
Croàcia 0,242 0,240 -0,002 
Taula A.0.3 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de 
Març 




Imatge A.0.4 Percentatge de producció real i simulat durant el mes d'Abril 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 23,345 22,940 -0,405 
BCN dàrsena camió 9,656 10,010 0,354 
La Llagosta 4,337 4,210 -0,127 
BCN costa 5,884 6,050 0,166 
Uberherrn 4,447 4,570 0,123 
Tren Madrid-Salobral 4,527 4,510 -0,017 
Le Bolou 4,496 4,670 0,174 
Flotes 7,553 7,560 0,007 
Tren Alemanya 3,216 3,170 -0,046 
Port Santander tren 2,543 2,520 -0,023 
Probfeld 2,013 2,160 0,147 
Àustria SEAT 2,389 2,330 -0,059 
Rivesaltes 2,004 2,100 0,096 
Bèlgica 2,512 2,510 -0,002 
Darmstadt 2,152 2,000 -0,152 
Rep. Checa 1,408 1,210 -0,198 
Suïssa 1,444 1,290 -0,154 
Holanda 1,211 1,070 -0,141 
Tarragona 1,361 1,310 -0,051 
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Polònia 1,584 1,680 0,096 
La Roda tren 1,370 1,270 -0,100 
Cuxhaven 0,594 0,570 -0,024 
Essen 0,726 0,750 0,024 
Hongria 0,342 0,310 -0,032 
Glauchau 1,095 1,160 0,065 
Riedstadt 1,084 0,970 -0,114 
PV 0,610 0,690 0,080 
Àustria AUDI 0,840 0,870 0,030 
Wolnzach 0,411 0,490 0,079 
Illingen 0,561 0,600 0,039 
Madrid Ciempozuelos 0,561 0,640 0,079 
Eslovàquia 0,402 0,460 0,058 
Eslovènia 0,384 0,240 -0,144 
Neuss 0,438 0,460 0,022 
Romania 0,369 0,400 0,031 
Stock calaf 0,002 0,000 -0,002 
Nuremberg 0,451 0,400 -0,051 
Dinamarca 0,400 0,400 0,000 
BCN TFB 0,780 0,940 0,160 
Croàcia 0,498 0,510 0,012 
Taula A.0.4 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes d'Abril 
 




Imatge A.0.5 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Maig 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 23,820 24,800 0,980 
BCN dàrsena camió 13,576 13,500 -0,076 
La Llagosta 4,729 4,680 -0,049 
BCN costa 4,660 4,320 -0,340 
Uberherrn 4,061 4,030 -0,031 
Tren Madrid-Salobral 4,088 4,070 -0,018 
Le Bolou 4,257 3,690 -0,567 
Flotes 6,832 6,830 -0,002 
Tren Alemanya 2,750 2,760 0,010 
Port Santander tren 2,611 2,250 -0,361 
Probfeld 2,485 2,560 0,075 
Àustria SEAT 1,878 1,900 0,022 
Rivesaltes 2,100 2,330 0,230 
Bèlgica 1,610 1,630 0,020 
Darmstadt 2,028 2,010 -0,018 
Rep. Checa 1,122 1,090 -0,032 
Suïssa 1,531 1,560 0,029 
Holanda 1,176 1,200 0,024 
Tarragona 1,583 1,420 -0,163 
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Polònia 1,280 1,280 0,000 
La Roda tren 1,163 1,230 0,067 
Cuxhaven 1,059 0,980 -0,079 
Essen 1,230 1,340 0,110 
Hongria 0,839 0,860 0,021 
Glauchau 1,001 1,010 0,009 
Riedstadt 0,915 1,120 0,205 
PV 0,490 0,370 -0,120 
Àustria AUDI 0,841 0,710 -0,131 
Wolnzach 0,009 0,000 -0,009 
Illingen 0,591 0,660 0,069 
Madrid Ciempozuelos 0,600 0,720 0,120 
Eslovàquia 0,378 0,540 0,162 
Eslovènia 0,396 0,400 0,004 
Neuss 0,396 0,370 -0,026 
Romania 0,322 0,370 0,048 
Stock calaf 0,306 0,300 -0,006 
Nuremberg 0,205 0,140 -0,065 
Dinamarca 0,396 0,380 -0,016 
BCN TFB 0,232 0,180 -0,052 
Croàcia 0,452 0,410 -0,042 
Taula  A.0.5 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de 
Maig 




Imatge A.0.6 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Juny 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 23,339 23,400 0,061 
BCN dàrsena camió 16,358 16,310 -0,048 
La Llagosta 4,684 5,320 0,636 
BCN costa 5,029 5,150 0,121 
Uberherrn 4,760 4,710 -0,050 
Tren Madrid-Salobral 4,091 3,960 -0,131 
Le Bolou 4,317 3,990 -0,327 
Flotes 3,319 3,200 -0,119 
Tren Alemanya 3,288 3,140 -0,148 
Port Santander tren 2,474 2,560 0,086 
Probfeld 2,085 2,240 0,155 
Àustria SEAT 2,232 2,260 0,028 
Rivesaltes 1,894 1,810 -0,084 
Bèlgica 1,525 1,560 0,035 
Darmstadt 1,810 1,860 0,050 
Rep. Checa 1,485 1,530 0,045 
Suïssa 1,140 1,060 -0,080 
Holanda 1,652 1,750 0,098 
Tarragona 1,441 1,390 -0,051 
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Polònia 1,527 1,390 -0,137 
La Roda tren 1,032 0,790 -0,242 
Cuxhaven 1,805 1,870 0,065 
Essen 1,134 1,180 0,046 
Hongria 1,025 1,060 0,035 
Glauchau 0,780 0,850 0,070 
Riedstadt 0,594 0,580 -0,014 
PV 0,625 0,530 -0,095 
Àustria AUDI 0,700 0,660 -0,040 
Wolnzach 0,236 0,260 0,024 
Illingen 0,449 0,530 0,081 
Madrid Ciempozuelos 0,371 0,230 -0,141 
Eslovàquia 0,425 0,510 0,085 
Eslovènia 0,451 0,320 -0,131 
Neuss 0,469 0,570 0,101 
Romania 0,416 0,440 0,024 
Stock calaf 0,122 0,110 -0,012 
Nuremberg 0,327 0,260 -0,067 
Dinamarca 0,251 0,310 0,059 
BCN TFB 0,047 0,070 0,023 
Croàcia 0,291 0,280 -0,011 
Taula A.0.6 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de Juny 




Imatge A.0.7 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Juliol 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 22,525 22,240 -0,285 
BCN dàrsena camió 19,183 18,530 -0,653 
La Llagosta 5,673 5,860 0,187 
BCN costa 4,152 4,170 0,018 
Uberherrn 5,987 6,120 0,133 
Tren Madrid-Salobral 3,758 3,900 0,142 
Le Bolou 3,444 3,250 -0,194 
Flotes 0,796 0,800 0,004 
Tren Alemanya 1,924 1,980 0,056 
Port Santander tren 2,679 2,800 0,121 
Probfeld 2,042 2,070 0,028 
Àustria SEAT 3,091 3,450 0,359 
Rivesaltes 1,887 1,770 -0,117 
Bèlgica 0,654 0,570 -0,084 
Darmstadt 1,834 1,880 0,046 
Rep. Checa 1,569 1,670 0,101 
Suïssa 1,255 1,450 0,195 
Holanda 1,840 1,770 -0,070 
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Tarragona 1,405 1,340 -0,065 
Polònia 1,554 1,270 -0,284 
La Roda tren 1,603 1,700 0,097 
Cuxhaven 1,027 1,010 -0,017 
Essen 1,491 1,530 0,039 
Hongria 1,160 1,060 -0,100 
Glauchau 0,805 0,860 0,055 
Riedstadt 0,581 0,620 0,039 
PV 0,379 0,400 0,021 
Àustria AUDI 0,575 0,600 0,025 
Wolnzach 0,680 0,650 -0,030 
Illingen 0,519 0,410 -0,109 
Madrid Ciempozuelos 0,478 0,590 0,112 
Eslovàquia 0,450 0,480 0,030 
Eslovènia 0,489 0,440 -0,049 
Neuss 0,387 0,420 0,033 
Romania 0,560 0,460 -0,100 
Stock calaf 0,560 0,670 0,110 
Nuremberg 0,342 0,360 0,018 
Dinamarca 0,385 0,480 0,095 
BCN TFB 0,017 0,030 0,013 
Croàcia 0,260 0,340 0,080 
Taula A.0.7  Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de 
Juliol 
 




Imatge A.0.8 Percentatge de producció real i simulat durant el mes d'Agost 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 33,279 33,750 0,471 
BCN dàrsena camió 8,566 8,640 0,074 
La Llagosta 8,893 8,750 -0,143 
BCN costa 5,738 5,580 -0,158 
Uberherrn 1,557 1,330 -0,227 
Tren Madrid-Salobral 6,393 6,550 0,157 
Le Bolou 0,697 0,600 -0,097 
Flotes 0,000 0,000 0,000 
Tren Alemanya 0,779 0,810 0,031 
Port Santander tren 4,467 4,420 -0,047 
Probfeld 5,041 4,910 -0,131 
Àustria SEAT 0,082 0,100 0,018 
Rivesaltes 3,156 3,160 0,004 
Bèlgica 0,820 0,800 -0,020 
Darmstadt 1,680 1,700 0,020 
Rep. Checa 0,492 0,470 -0,022 
Suïssa 0,738 0,770 0,032 
Holanda 0,492 0,500 0,008 
Tarragona 3,852 3,910 0,058 
Polònia 0,369 0,300 -0,069 
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La Roda tren 0,615 0,640 0,025 
Cuxhaven 0,123 0,130 0,007 
Essen 1,475 1,650 0,175 
Hongria 0,533 0,510 -0,023 
Glauchau 0,779 0,800 0,021 
Riedstadt 2,623 2,670 0,047 
PV 0,656 0,750 0,094 
Àustria AUDI 1,352 1,310 -0,042 
Wolnzach 0,533 0,650 0,117 
Illingen 0,656 0,490 -0,166 
Madrid Ciempozuelos 1,066 1,020 -0,046 
Eslovàquia 0,164 0,160 -0,004 
Eslovènia 0,369 0,400 0,031 
Neuss 0,369 0,450 0,081 
Romania 0,451 0,380 -0,071 
Stock calaf 0,082 0,080 -0,002 
Nuremberg 0,574 0,410 -0,164 
Dinamarca 0,000 0,000 0,000 
BCN TFB 0,164 0,140 -0,024 
Croàcia 0,328 0,310 -0,018 
Taula  A.0.8 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes d'Agost 
A.9. Setembre 
 
Imatge A.0.9 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Setembre 
Proposta de layout per una campa de SEAT i un d’un model de simulació per aquesta Pág. 79 
 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 25,754 25,550 -0,204 
BCN dàrsena camió 11,657 11,340 -0,317 
La Llagosta 4,791 5,090 0,299 
BCN costa 4,865 4,860 -0,005 
Uberherrn 3,848 3,790 -0,058 
Tren Madrid-Salobral 4,082 4,000 -0,082 
Le Bolou 3,680 3,710 0,030 
Flotes 0,793 0,840 0,047 
Tren Alemanya 3,317 3,420 0,103 
Port Santander tren 3,334 3,340 0,006 
Probfeld 2,623 2,510 -0,113 
Àustria SEAT 2,087 1,920 -0,167 
Rivesaltes 2,186 2,290 0,104 
Bèlgica 1,504 1,650 0,146 
Darmstadt 1,981 1,770 -0,211 
Rep. Checa 2,467 2,590 0,123 
Suïssa 1,595 1,590 -0,005 
Holanda 1,731 1,690 -0,041 
Tarragona 1,479 1,470 -0,009 
Polònia 1,311 1,350 0,039 
La Roda tren 1,828 1,930 0,102 
Cuxhaven 1,339 1,470 0,131 
Essen 2,257 2,040 -0,217 
Hongria 0,968 1,000 0,032 
Glauchau 0,852 0,960 0,108 
Riedstadt 0,966 1,140 0,174 
PV 0,575 0,520 -0,055 
Àustria AUDI 0,820 0,880 0,060 
Wolnzach 1,242 1,190 -0,052 
Illingen 0,395 0,360 -0,035 
Madrid Ciempozuelos 0,435 0,470 0,035 
Eslovàquia 0,496 0,440 -0,056 
Eslovènia 0,516 0,420 -0,096 
Neuss 0,403 0,350 -0,053 
Romania 0,447 0,470 0,023 
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Stock calaf 0,314 0,370 0,056 
Nuremberg 0,316 0,420 0,104 
Dinamarca 0,385 0,360 -0,025 
BCN TFB 0,069 0,090 0,021 
Croàcia 0,291 0,350 0,059 




Imatge A.0.10 Percentatge de producció real i simulat durant el mes d'Octubre 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 24,114 24,190 0,076 
BCN dàrsena camió 15,145 15,100 -0,045 
La Llagosta 5,266 5,170 -0,096 
BCN costa 5,268 5,370 0,102 
Uberherrn 2,404 2,270 -0,134 
Tren Madrid-Salobral 4,606 4,370 -0,236 
Le Bolou 3,580 3,820 0,240 
Flotes 0,476 0,500 0,024 
Tren Alemanya 4,314 4,620 0,306 
Port Santander tren 2,841 2,250 -0,591 
Probfeld 2,348 2,280 -0,068 
Àustria SEAT 1,568 1,770 0,202 
Proposta de layout per una campa de SEAT i un d’un model de simulació per aquesta Pág. 81 
 
Rivesaltes 2,156 1,980 -0,176 
Bèlgica 1,542 1,650 0,108 
Darmstadt 1,859 1,830 -0,029 
Rep. Checa 2,033 2,270 0,237 
Suïssa 1,563 1,580 0,017 
Holanda 1,611 1,540 -0,071 
Tarragona 1,307 1,240 -0,067 
Polònia 1,478 1,490 0,012 
La Roda tren 1,568 1,610 0,042 
Cuxhaven 1,340 1,520 0,180 
Essen 1,777 1,840 0,063 
Hongria 1,107 1,010 -0,097 
Glauchau 0,780 0,730 -0,050 
Riedstadt 0,964 0,930 -0,034 
PV 1,205 1,350 0,145 
Àustria AUDI 0,634 0,690 0,056 
Wolnzach 0,875 0,920 0,045 
Illingen 0,442 0,420 -0,022 
Madrid Ciempozuelos 0,366 0,350 -0,016 
Eslovàquia 1,176 1,230 0,054 
Eslovènia 0,509 0,530 0,021 
Neuss 0,371 0,380 0,009 
Romania 0,384 0,330 -0,054 
Stock calaf 0,276 0,260 -0,016 
Nuremberg 0,207 0,180 -0,027 
Dinamarca 0,263 0,230 -0,033 
BCN TFB 0,043 0,040 -0,003 
Croàcia 0,233 0,160 -0,073 
Taula A.0.10 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes 
d'Octubre 
 




Imatge A.0.11 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Novembre 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 21,485 21,570 0,085 
BCN dàrsena camió 17,340 16,900 -0,440 
La Llagosta 5,748 5,720 -0,028 
BCN costa 3,387 3,150 -0,237 
Uberherrn 2,733 2,690 -0,043 
Tren Madrid-Salobral 4,706 4,580 -0,126 
Le Bolou 3,509 3,630 0,121 
Flotes 3,109 3,340 0,231 
Tren Alemanya 4,299 4,030 -0,269 
Port Santander tren 3,925 3,980 0,055 
Probfeld 2,266 2,390 0,124 
Àustria SEAT 1,439 1,490 0,051 
Rivesaltes 1,375 1,150 -0,225 
Bèlgica 1,841 1,790 -0,051 
Darmstadt 1,756 1,770 0,014 
Rep. Checa 2,192 2,260 0,068 
Suïssa 1,645 1,680 0,035 
Holanda 2,220 2,190 -0,030 
Tarragona 1,259 1,490 0,231 
Proposta de layout per una campa de SEAT i un d’un model de simulació per aquesta Pág. 83 
 
Polònia 1,783 1,870 0,087 
La Roda tren 1,254 1,210 -0,044 
Cuxhaven 1,243 1,160 -0,083 
Essen 1,268 1,540 0,272 
Hongria 1,169 1,040 -0,129 
Glauchau 0,520 0,620 0,100 
Riedstadt 0,534 0,750 0,216 
PV 0,478 0,470 -0,008 
Àustria AUDI 0,414 0,460 0,046 
Wolnzach 0,825 0,720 -0,105 
Illingen 0,379 0,390 0,011 
Madrid Ciempozuelos 0,601 0,460 -0,141 
Eslovàquia 0,626 0,720 0,094 
Eslovènia 0,372 0,420 0,048 
Neuss 0,330 0,320 -0,010 
Romania 0,236 0,260 0,024 
Stock calaf 1,040 1,120 0,080 
Nuremberg 0,210 0,250 0,040 
Dinamarca 0,159 0,110 -0,049 
BCN TFB 0,081 0,120 0,039 
Croàcia 0,245 0,190 -0,055 
Taula A.0.11 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de 
Novembre 




Imatge A.0.12 Percentatge de producció real i simulat durant el mes de Desembre 
 
Destins Realitat Simulació Diferència 
BCN dàrsena tren 27,395 27,130 -0,265 
BCN dàrsena camió 6,903 7,010 0,107 
La Llagosta 5,843 5,710 -0,133 
BCN costa 4,090 3,920 -0,170 
Uberherrn 5,792 5,640 -0,152 
Tren Madrid-Salobral 4,245 4,290 0,045 
Le Bolou 3,335 3,200 -0,135 
Flotes 5,433 5,720 0,287 
Tren Alemanya 4,438 4,390 -0,048 
Port Santander tren 4,198 4,260 0,062 
Probfeld 2,093 2,050 -0,043 
Àustria SEAT 1,548 1,820 0,272 
Rivesaltes 1,312 1,470 0,158 
Bèlgica 2,639 2,530 -0,109 
Darmstadt 0,948 1,020 0,072 
Rep. Checa 1,126 1,110 -0,016 
Suïssa 1,358 1,390 0,032 
Holanda 2,031 1,970 -0,061 
Tarragona 0,743 0,780 0,037 
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Polònia 0,979 0,980 0,001 
La Roda tren 2,310 2,180 -0,130 
Cuxhaven 2,031 1,910 -0,121 
Essen 0,844 0,780 -0,064 
Hongria 0,673 0,910 0,237 
Glauchau 0,352 0,270 -0,082 
Riedstadt 0,495 0,650 0,155 
PV 0,143 0,160 0,017 
Àustria AUDI 0,565 0,790 0,225 
Wolnzach 0,236 0,310 0,074 
Illingen 0,561 0,570 0,009 
Madrid Ciempozuelos 0,751 0,580 -0,171 
Eslovàquia 0,600 0,570 -0,030 
Eslovènia 0,716 0,710 -0,006 
Neuss 0,294 0,260 -0,034 
Romania 0,464 0,500 0,036 
Stock calaf 1,621 1,570 -0,051 
Nuremberg 0,263 0,340 0,077 
Dinamarca 0,070 0,070 0,000 
BCN TFB 0,019 0,020 0,001 
Croàcia 0,542 0,460 -0,082 
Taula A.0.12 Percentatge de producció real, simulat i la seva diferència durant el mes de 
Desembre 
 
Es veu doncs que la distribució per a cada més s’ajusta pràcticament a la realitat, amb 
diferències entre els percentatges de producció poc significatius. Per tant es donen com a 
vàlides les distribucions mensuals de destins en els vehicles produïts i que entraran a la 
campa de la fàbrica. 
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B. Programa informàtic utilitzat 
A continuació es presenta el codi informàtic tal com ha estat executat per la realització de les 
simulacions. 
El codi està escrit en llenguatge PYTHON 3.0, i es pot executar fàcilment des d’un terminal 
LINUX de programari lliure 
 
############################################################################# 
#################### Programa de simulacio de la campa ########################### 
############################################################################# 
#### Autor: Oriol Capdevila 
#### Projecte: Proposta de modificacio de la campa de SEAT. 





########################## INTRODUCCIO  ###################################### 
############################################################################# 
 
###################### IMPORTEM EXTENSIONS NECESSARIES ####################### 
import random, os 
import matplotlib.pyplot as plt 




###################### VARIABLES GLOBALS SIMULACIO ############################ 
############################################################################# 
#### Es detallen les variables que s'utilitzaran durant tota la simulacio 
 
#### Variables per definir els layouts#### 
global LLEU ### llista de places lliures unitaries### 
global LLED ### llista d espigues dobles ### 
 
#### Varibales per a cada flux## 














































global llistadestins ### llista que els engloba a tots 
 



















#### Assignacio a cada variable el seu tipus (poden ser llistes o valors) 
 
bcndarsenatren = [] 
bcndarsenacamio = [] 
llagosta =[] 
bcncosta = [] 
uberherrn = [] 
salobraltren = [] 
lebolou = [] 
flotes = [] 
trenalemanya = [] 
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trensantander = [] 
probfeld = [] 
seataustria = [] 
rivesaltes = [] 
belgica = [] 
darmstadt = [] 
repcheca = [] 
suissa = [] 
holanda = [] 
tarragona = [] 
polonia = [] 
trenlaroda = [] 
cuxhaven = [] 
essen = [] 
hongria = [] 
glauchau = [] 
riedstadt = [] 
PV = [] 
audiaustria = [] 
wolnzach = [] 
illigen = [] 
madrid = [] 
eslovaquia = [] 
eslovenia = [] 
neuss = [] 
romania = [] 
stockcalaf = [] 
nuremberg = [] 
dinamarca = [] 
bcntfb = [] 
croacia = [] 
 









hora=0 ### canviar! 




grafica = '' 















#### Funcio per iniciar les variables. 
 
def iniciatot(): 
  global LLEU ### llista de places lliures unitaries### 
  global LLED ### llista d espigues dobles ### 
  global bcndarsenatren 
  global bcndarsenacamio 
  global llagosta 
  global bcncosta 
  global uberherrn 
  global salobraltren 
  global lebolou 
  global flotes 
  global trenalemanya 
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  global trensantander 
  global probfeld 
  global seataustria 
  global rivesaltes 
  global belgica 
  global darmstadt 
  global repcheca 
  global suissa 
  global holanda 
  global tarragona 
  global polonia 
  global trenlaroda 
  global cuxhaven 
  global essen 
  global hongria 
  global glauchau 
  global riedstadt 
  global PV 
  global audiaustria 
  global wolnzach 
  global illigen 
  global madrid 
  global eslovaquia 
  global eslovenia 
  global neuss 
  global romania 
  global stockcalaf 
  global nuremberg 
  global dinamarca 
  global bcntfb 
  global croacia 
  global llistadestins 
  global llistaesdeveniments 
  global hora 
  global final 
  global numerosetmana 
  global freqarribada 
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  global placeslliures 
  global placesbuides 
  global ubicaciomanual 
  global placesbloquejades 
  global percentatge 
  global grafica 
  global producciopermes 
#### definits els parametres i informacio de cada flux ##### 
#### el primer element de cada flux conte la informacio i variables seguents: 
#### 1--> tipus de transport (camio "C" o tren "T") 
#### 2--> numero maxim de vehicles en un carrega 
#### 3--> variable: numero de vehicles que estan assignats a la ultima carrega del camio que s'esta 
creant 
#### 4--> variable: nom de l'espiga doble amb placa reservada per al flux 
#### 5--> variable: numero de vehicles totals assignats al flux durant la simulacio 
#### 6--> denominacio del flux 
#### 7--> estanca mitjana a la campa dels vehicles amb aquest flux 
#### 8--> NOMES PER TRENS:la frequencia de sortida dun tren amb aquest desti. 
  bcndarsenatren = [["T",170,0,0,0,"bcndarsenatren",123309,86400]] 
  bcndarsenacamio = [["C",9,0,0,0,"bcndarsenacamio",174170]]#174170 
  llagosta =[["C",9,0,0,0,"llagosta",275696]] 
  bcncosta = [["C",9,0,0,0,"bcncosta",254873]] 
  uberherrn = [["C",9,0,0,0,"uberherrn",233491]] 
  salobraltren = [["T",200,0,0,0,"salobraltren",211127,604800]] 
  lebolou = [["C",9,0,0,0,"lebolou",126124]] 
  flotes = [["C",9,0,0,0,"flotes",249725]] 
  trenalemanya = [["T",80,0,0,0,"trenalemanya",229707,86400]] 
  trensantander = [["T",200,0,0,0,"trensantander",627394,604800]] 
  probfeld = [["C",7,0,0,0,"probfeld",404740]] 
  seataustria = [["C",9,0,0,0,"seataustria",233322]] 
  rivesaltes = [["C",7,0,0,0,"rivesaltes",268624]] 
  belgica = [["C",9,0,0,0,"belgica",261312]] 
  darmstadt = [["C",9,0,0,0,"darmstadt",284864]] 
  repcheca = [["C",9,0,0,0,"repcheca",243295]] 
  suissa = [["C",9,0,0,0,"suissa",433332]] 
  holanda = [["C",9,0,0,0,"holanda",224060]] 
  tarragona = [["C",7,0,0,0,"tarragona",357534]] 
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  polonia = [["C",9,0,0,0,"polonia",326366]] 
  trenlaroda = [["T",200,0,0,0,"trenlaroda",575863,604800]] 
  cuxhaven = [["C",9,0,0,0,"cuxhaven",367518]] 
  essen = [["C",9,0,0,0,"essen",268540]] 
  hongria = [["C",9,0,0,0,"hongria",396000]] 
  glauchau = [["C",9,0,0,0,"glauchau",266000]] 
  riedstadt = [["C",7,0,0,0,"riedstadt",282000]] 
  PV = [["C",9,0,0,0,"PV",1412000]] 
  audiaustria = [["C",7,0,0,0,"audiaustria",196000]] 
  wolnzach = [["C",9,0,0,0,"wolnzach",363100]] 
  illigen = [["C",9,0,0,0,"illigen",203000]] 
  madrid = [["C",7,0,0,0,"madrid",327100]] 
  eslovaquia = [["C",9,0,0,0,"eslovaquia",444000]] 
  eslovenia = [["C",9,0,0,0,"eslovenia",510000]] 
  neuss = [["C",9,0,0,0,"neuss",330000]] 
  romania = [["C",9,0,0,0,"romania",330800]] 
  stockcalaf = [["C",9,0,0,0,"stockcalaf",1124000]] 
  nuremberg = [["C",9,0,0,0,"nuremberg",314300]] 
  dinamarca = [["C",9,0,0,0,"dinamarca",393700]] 
  bcntfb = [["C",9,0,0,0,"bcntfb",987789]] 
  croacia = [["C",9,0,0,0,"croacia",448109]] 










  hora=0 
  numerosetmana=1 
  placesbuides=[] 
  ubicaciomanual = 0 
  placesbloquejades=0 
  percentatge =99999 
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  placeslliures=[] 
  grafica ='' 
  producciopermes =[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 
   
  final = 3600*24*int(input('Escriu en dies la durada de la simulacio: '))  
  freqarribada = int(input('Escriu la frequencia mitjana d entrada de vehicles a la campa en segons: ')) 




############################## FUNCIONS PRINCIPALS ############################ 
############################################################################# 
 
#### La funcio simulacio ()realitza una passada de la simulacio, reiniciant tots els valors. Consulta la 
llista d'esdeveniments i realitza el que toca despres. Treballa fins l'hora determinada per l'usuari 
def simulacio(): 
  iniciatot() 
  global hora 
  global llistaesdeveniments 
  global final 
  global placesbuides 
  global ubicaciomanual 
  global placesbloquejades 
  global percentatge 
  global LLED 
  global LLEU 
  esdeveniment=seguentesdeveniment() 
  global llistadestins 
  while hora< final: 
    tipus= esdeveniment [0] 
    hora = esdeveniment [1] 
    desti= esdeveniment [2] 
    if tipus == 'arriba cotxe': 
      arribacotxe() 
    elif tipus == 'arriba tren': 
      arribatren(desti) 
    elif tipus == 'arriba camio': 
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      arribacamio(desti) 
    elif tipus == 'grafica': 
      graficamenta() 
    percentatgeminim() 
    esdeveniment = seguentesdeveniment() 
  print('Numero minim de places disponibles durant la simulacio: '+ str(percentatge)) 
  print('Numero de vehicles col.locats manualmet o en ubicacions no existens durant tota la 
simulacio: '+ str(ubicaciomanual)) 
 
 
#### la funcio percentatgeminim() compta el numero de places lliures minim que hi ha hagut en 
qualsevol moment a la campa 
def percentatgeminim(): 
  global percentatge 
  global LLEU 
  global LLED 
  a = len(LLEU)+2*len(LLED) 
  if a<percentatge: 
    percentatge = a 
 
############################################################################# 
##################### FUNCIONS DELS POSSIBLES ESDEVENIMENTS ################### 
############################################################################# 
 
############################# ARRIBA UN VEHICLE ############################### 
#### La funcio arribacotxe() crea un nou esdeveniment d'arribada de cotxe a la campa, ordena 
assiganr un flux a un vehicle i ordena col.locar-lo (nomes si pertany ala campa estudiada) en una 
plaça lliure 
def arribacotxe(): 
  afegirarribadacotxe()###nou esdeveniment 
  flux = assignarflux() ###assignar flux aleatori 
  if campa200300(flux): 
    ubicacotxe(flux) 
 
#### la funcio campa200300(flux) determina si un vehicle amb un determinat flux s'ha de col.locar o 
no a la campa estudiada   
def campa200300(flux): 
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  return flux[0][6] > 3600*24*3 
 
#### funcio assignarflux() serveix per assignar un flux aleatori a cada cotxe que arriba 
def assignarflux(): 
  global bcndarsenatren 
  global bcndarsenacamio 
  global llagosta 
  global bcncosta 
  global uberherrn 
  global salobraltren 
  global lebolou 
  global flotes 
  global trenalemanya 
  global trensantander 
  global probfeld 
  global seataustria 
  global rivesaltes 
  global belgica 
  global darmstadt 
  global repcheca 
  global suissa 
  global holanda 
  global tarragona 
  global polonia 
  global trenlaroda 
  global cuxhaven 
  global essen 
  global hongria 
  global glauchau 
  global riedstadt 
  global PV 
  global audiaustria 
  global wolnzach 
  global illigen 
  global madrid 
  global eslovaquia 
  global eslovenia 
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  global neuss 
  global romania 
  global stockcalaf 
  global nuremberg 
  global dinamarca 
  global bcntfb 
  global croacia   
  import random 
  global llistadestins  
  global producciopermes 

























































  #m=11 
  m=mesdelany() 
  #x=9942 
  x = random.random()*10000 
  for i in range(len(distribuciomesos[m])-1): 
    if distribuciomesos[m][i]<x<=distribuciomesos[m][i+1]: 
      #print (x) 
  #for i in range(len(distribuciogeneral)-1): 
    #if distribuciogeneral[i]<x<=distribuciogeneral[i+1]: 
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      #print (llistadestins[i][0][5]) 
      producciopermes[m]=producciopermes[m]+1 
      llistadestins[i][0][4]=llistadestins[i][0][4]+1 
      return llistadestins[i] 
       
#### la funcio mesdelany() retorna el numero del mes respecte l'hora del rellotge per determinar la 
distribucio de probabilitats de l'assignacio de flux al vehicle 
def mesdelany(): 
  global hora 
  a= 0 
  x = hora 
  while x > 2592000: 
    a=a+1 
    x= hora - (2592000*(a)) 
    #print (a) 
  while a > 11: 
    a=a-12 
  return a 
 
 
### El vehicle destinat a al flux ocupara una placa a la campa depenent de les condicions dels altres 
cotxes del flux. La funcio ubicacotxe(pack) assigna una plaça de la campa a un vehicle del flux 
especificat. En el cas dels camions, crea l'esdeveniment arribada de camio per a recollir els vehicles 
amb una carrega completada. 
def ubicacotxe(pack): 
  global LLED 
  global LLEU 
  global ubicaciomanual 
  global placesbloquejades 
  global placesbuides 
  global hora 
  global grafica 
  #grafica = grafica+str(int(hora))+' - '+str(len(LLEU)+2*len(LLED))+'\n' 
  if pack[0][2]== 0:##pack nou 
    pack.append([[hora,0,0],[]]) 
    if len(LLED)>0: 
      pack [0][3] = LLED[0] 
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      LLED =LLED [1:] 
      pack[0][2]=pack[0][2]+1 
    else: 
      if len (LLEU)>0: 
        pack[-1][1].append(LLEU[0]) 
        LLEU = LLEU[1:] 
        pack[0][2]=pack[0][2]+1 
      else: 
        pack[0][2]=pack[0][2]+1 
        ubicaciomanual=ubicaciomanual+1 
        comptabloquejades() 
  else: 
    actualitzarmitjanatemps(pack) 
    if pack[0][2] + 1 < pack[0][1]: #pack encara no complert 
      if pack[0][3]!=0: 
        pack[-1][1].append(pack[0][3]) 
        pack [0][3]=0 
        pack[0][2]=pack[0][2]+1 
      else: 
        if len(LLED)>0: 
          pack [0][3] = LLED[0] 
          LLED =LLED [1:] 
          pack[0][2]=pack[0][2]+1 
        else: 
          if len (LLEU)>0: 
            pack[-1][1].append(LLEU[0]) 
            LLEU = LLEU[1:] 
            pack[0][2]=pack[0][2]+1 
          else: 
            pack[0][2]=pack[0][2]+1 
            ubicaciomanual=ubicaciomanual+1 
            comptabloquejades() 
    elif pack[0][2] + 1 == pack[0][1]: #pack que es completa 
      if pack[0][0]=="C": 
        afegirarribadacamio (pack) #afegeix nou esdeveniment arribada de camio 
      if pack[0][3]!=0: 
        pack[-1][1].append(pack[0][3]) 
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        pack [0][3]=0 
        pack[0][2]=0 
      else: 
        if len (LLEU)>0: 
          pack[-1][1].append(LLEU[0]) 
          LLEU = LLEU[1:] 
          pack[0][2]=0 
        else: 
          if len(LLED)>0: 
            pack [-1][1].append(LLED[0]) 
            LLED =LLED [1:] 
            pack[0][2]=0 
            placesbloquejades= placesbloquejades+1 
          else: 
            pack[0][2]=0 
            ubicaciomanual=ubicaciomanual+1 
            comptabloquejades() 
 
#### La funcio comptabloquejades() compta quantes places existeixen a la campa bloquejades per a 
un desti cada cop que s'ha de fer una ubicacio manual. 
def comptabloquejades(): 
  global placesbuides 
  global llistadestins 
  a=0 
  for e in llistadestins: 
    if not e[0][3] == 0: 
      a=a+1 
  placesbuides.append(a) 
 
#### la funcio actualitzarmitjanatemps(pack) serveix per calcular el temps mitja d'espera dels 
vehicles assignats a una carrega d'un flux determinat 
def actualitzarmitjanatemps(pack): 
  global hora 
  pack[-1][0][1]= pack[-1][0][1]+(hora-pack[-1][0][0])*(pack[0][2]) 
  pack[-1][0][2]= pack[-1][0][1]/(pack[0][2]+1) 
  pack[-1][0][0]= hora 
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############################ ARRIBA UN CAMIO ################################# 
#### La funcio arribacamio(flux) extreu de la campa els vehicles assignats a una carrega d'un flux 
determinat, i les introdueix altre cop a la llista de places buides. 
def arribacamio(flux): 
  global LLED 
  global LLEU 
  global placesbuides 
  global placeslliures 
  global grafica 
  global hora 
  #grafica = grafica+str(int(hora))+' - '+str(len(LLEU)+2*len(LLED))+'\n' 
  if hora > 15552000: 
    placeslliures.append(len(LLEU)+2*len(LLED)) 
  for e in flux[1][1]: 
    if type(e)== tuple: 
      LLED.append(e) 
      LLED.sort() 
    elif type(e)==str: 
      LLEU.append(e) 
      LLEU.sort() 
  flux.pop(1) 
  #print ('marxa camio'+flux[0][5]) 
  #placesbuides.append(flux[0][5]) 
   
     
############################# ARRIBA UN TREN ################################# 
#### La funcio arribatren(flux) extreu de la campa els vehicles assignats a una carrega d'un flux 
determinat, i les introdueix altre cop a la llista de places buides. Crea el seguent esdeveniment 
d'arribada de tren del mateix flux a la campa. 
def arribatren(flux): 
  global LLED 
  global LLEU 
  global hora 
  global placeslliures 
  global grafica 
  afegirarribadatren(flux) 
  if campa200300(flux)and len(flux)>1: 
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    #grafica = grafica+str(int(hora))+' - '+str(len(LLEU)+2*len(LLED))+'\n' 
    if hora > 15552000: 
      placeslliures.append(len(LLEU)+2*len(LLED)) 
    for e in flux[1][1]: 
      if type(e)== tuple: 
        LLED.append(e) 
        LLED.sort() 
      elif type(e)==str: 
        LLEU.append(e) 
        LLEU.sort() 
    if len(flux)==2 and flux[0][3]!= 0: 
      LLED.append(flux[0][3]) 
      #print (flux) 
      LLED.sort() 
      flux[0][3]= 0 
    flux.pop(1) 
    if len(flux)==1: 
      flux[0][2]=0 
    #placesbuides.append(flux[0][5]) 
    if len(flux)>2: 
     trenextra(flux) 
     
#### la funcio trenextra(flux) genera un tren no previst per treure vehicles en stock que s'acumulen 
per a un destí en tren. es tracta d'un esdeveniment puntual i no es repetira regularment. 
def trenextra(flux): 
  global LLED 
  global LLEU 
  #print (flux) 
  if campa200300(flux): 
    for e in flux[1][1]: 
      if type(e)== tuple: 
        LLED.append(e) 
        LLED.sort() 
      elif type(e)==str: 
        LLEU.append(e) 
        LLEU.sort() 
    if len(flux)==2 and flux[0][3]!= 0: 
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      LLED.append(flux[0][3]) 
      #print (flux) 
      LLED.sort() 
      flux[0][3]= 0 
    flux.pop(1) 
    if len(flux)==1: 
      flux[0][2]=0 
    #placesbuides.append(flux[0][5]) 
  if len(flux)<2: 





##################### GESTIONAR LA LLISTA D'ESDEVENIMENTS ##################### 
############################################################################# 
#### La funcio seguentesdeveniment() retorna el proper esdeveniment en ordre de temps que s'ha 
de realitzar a la simulacio 
def seguentesdeveniment(): 
  global llistaesdeveniments 
  ordenaesdeveniments() 
  seguent= llistaesdeveniments[0] 
  llistaesdeveniments= llistaesdeveniments[1:] 
  return seguent 
   
#### la funcio ordenaesdeveniments() ordena la llistaesdeveniments per tal de realitzar els 
esdeveniments en l'ordre correcte 
def ordenaesdeveniments(): 
  global llistaesdeveniments 
  llistaesdeveniments.sort(key=lambda temps: temps[1])  
   
   
##################### afegir un esdeveniment a la llista########################### 
#### la funcio afegirarribadacotxe() afegeix a la llista d'esdeveniments una nova arribada de cotxe a 
la campa en una hora determinada. No hi ha produccio durant els caps de setmana 
def afegirarribadacotxe(): 
  global llistaesdeveniments 
Proposta de layout per una campa de SEAT i un d’un model de simulació per aquesta Pág. 105 
 
  global hora 
  global freqarribada 
  a=mesdelany() 
  f= freqarribada  
  #l= [1.636,1.053,1.014,0.965,1.018,1.006,0.885,18.548,1.118,1.105,0.998,1.751] 
  l=[1.607,1.035,0.996,0.948,1.000,0.988,0.870,18.218,1.098,1.085,0.980,1.720] 
  x= f*l[a] 
  y=0 
  if mesdelany() == 7 : 
    y = 2592000 
  if escapdesetmana(hora+x+y): 
    x=x+172800 
  llistaesdeveniments.append(["arriba cotxe",hora + x + y,0]) 
  ordenaesdeveniments() 
   
#### la funcio afegirarribadacamio(desti) afegeix a la llista d'esdeveniments una nova arribada de 
camio per a un desti determinat i que ja te una carrega preparada. Aquesta funcio garanteix mantenir 
el temps d'espera mitja (segons dades anteriors) corresponent a aquest fluxe.Si resulta que la mitjana 
def afegirarribadacamio(desti): 
  global llistaesdeveniments 
  global hora 
  x = (desti [0][6]-desti[-1][0][-1])/2 
  a = 0 
  if x<0: 
    x=7500 
  if escapdesetmana(hora+x): 
    a = prop(hora + x) 
    x=x+172800+a*400000 
  llistaesdeveniments.append(["arriba camio",hora+(x),desti]) 
  ordenaesdeveniments() 
  #print ("camio avisat") 
   
#### La funcio afegirarribadatren(desti) afegeix a la llista d'esdeveniments una nova arribada d'un 
tren per a un desti determinat, sigui quin sigui el seu volum de carrega. les sortides de tren es 
realitzen de forma regular 
def afegirarribadatren(desti): 
  global llistaesdeveniments 
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  global hora 
  x= desti[0][7] 
  if escapdesetmana(hora+x): 
    x=x+172800 
  llistaesdeveniments.append(["arriba tren",hora+x,desti]) 
  ordenaesdeveniments() 
   
   
def graficamenta(): 
  global grafica 
  global hora 
  global llistaesdeveniments 
  grafica = grafica+str(int(hora))+' - '+str(len(LLEU)+2*len(LLED))+'\n' 
  llistaesdeveniments.append(["grafica",hora + 86400,0]) 
  ordenaesdeveniments() 
   
#### la funcio escapdesetmana() retorna True si l'hora programada per a cert esdeveniment es 
produira en cap de setmana o False en el cas que no. 
def escapdesetmana(temps): 
  x= temps 
  a= 0 
  while x > 604800: 
    a=a+1 
    x= temps - (604800*(a)) 
    #print (a) 
  if x < 432000: 
    return False 
  elif 432000 <= x <= 604800: 
    return True 
 
def prop(temps): 
  x= temps 
  a= 0 
  r=0 
  while x > 604800: 
    a=a+1 
    x= temps - (604800*(a)) 
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  r= (x-432000)/(604800-432000) 
  return r-0.2 
   
 
############################################################################# 
####################### ESCOLLIR UN LAYOUT ################################### 
############################################################################# 
#### La funcio escollirlayout() selecciona entre el layout actual de la campa o la proposta de 
l'estudiant. la seleccio la realitza l'usuari al iniciar la simulacio 
def escollirlayout(): 
  global LLEU 
  global LLED 
  x=str(input('Escollir layout: escriure (proposta) o (actual): ')) 
  if x=="actual"or x=='(actual)': 
    LLEU = ['1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9', '10', '11', '12', '13', '14', '15', '16', '17', '18', '19', '20', '21', 
'22', '23', '24', '25', '26', '27', '28', '29', '30', '31', '32', '33', '34', '35', '36', '37', '38', '39', '40', '41', '42', 
'43', '44', '45', '46', '47', '48', '49', '50', '51', '52', '53', '54', '55', '56', '57', '58', '59', '60', '61', '62', '63', 
'64', '65', '66', '67', '68', '69', '70', '71', '72', '73', '74', '75', '76', '77', '78', '79', '80', '81', '82', '83', '84', 
'85', '86', '87', '88', '89', '90', '91', '92', '93', '94', '95', '96', '97', '98', '99', '100', '101', '102', '103', '104', 
'105', '106', '107', '108', '109', '110', '111', '112', '113', '114', '115', '116', '117', '118', '119', '120', '121', 
'122', '123', '124', '125', '126', '127', '128', '129', '130', '131', '132', '133', '134', '135', '136', '137', '138', 
'139', '140', '141', '142', '143', '144', '145', '146', '147', '148', '149', '150', '151', '152', '153', '154', '155', 
'156', '157', '158', '159', '160', '161', '162', '163', '164', '165', '166', '167', '168', '169', '170', '171', '172', 
'173', '174', '175', '176', '177', '178', '179', '180', '181', '182', '183', '184', '185', '186', '187', '188', '189', 
'190', '191', '192', '193', '194', '195', '196', '197', '198', '199', '200', '201', '202', '203', '204', '205', '206', 
'207', '208', '209', '210', '211', '212', '213', '214', '215', '216', '217', '218', '219', '220', '221', '222', '223', 
'224', '225', '226', '227', '228', '229', '230', '231', '232', '233', '234', '235', '236', '237', '238', '239', '240', 
'241', '242', '243', '244', '245', '246', '247', '248', '249', '250', '251', '252', '253', '254', '255', '256', '257', 
'258', '259', '260', '261', '262', '263', '264', '265', '266', '267', '268', '269', '270', '271', '272', '273', '274', 
'275', '276', '277', '278', '279', '280', '281', '282', '283', '284', '285', '286', '287', '288', '289', '290', '291', 
'292', '293', '294', '295', '296', '297', '298', '299', '300', '301', '302', '303', '304', '305', '306', '307', '308', 
'309', '310', '311', '312', '313', '314', '315', '316', '317', '318', '319', '320', '321', '322', '323', '324', '325', 
'326', '327', '328', '329', '330', '331', '332', '333', '334', '335', '336', '337', '338', '339', '340', '341', '342', 
'343', '344', '345', '346', '347', '348', '349', '350', '351', '352', '353', '354', '355', '356', '357', '358', '359', 
'360', '361', '362', '363', '364', '365', '366', '367', '368', '369', '370', '371', '372', '373', '374', '375', '376', 
'377', '378', '379', '380', '381', '382', '383', '384', '385', '386', '387', '388', '389', '390', '391', '392', '393', 
'394', '395', '396', '397', '398', '399', '400', '401', '402', '403', '404', '405', '406', '407', '408', '409', '410', 
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'411', '412', '413', '414', '415', '416', '417', '418', '419', '420', '421', '422', '423', '424', '425', '426', '427', 
'428', '429', '430', '431', '432', '433', '434', '435', '436', '437', '438', '439', '440', '441', '442', '443', '444', 
'445', '446', '447', '448', '449', '450', '451', '452', '453', '454', '455', '456', '457', '458', '459', '460', '461', 
'462', '463', '464', '465', '466', '467', '468', '469', '470', '471', '472', '473', '474', '475', '476', '477', '478', 
'479', '480', '481', '482', '483', '484', '485', '486', '487', '488', '489', '490', '491', '492', '493', '494', '495', 
'496', '497', '498', '499', '500', '501', '502', '503', '504', '505', '506', '507', '508', '509', '510', '511', '512', 
'513', '514', '515', '516', '517', '518', '519', '520', '521', '522', '523', '524', '525', '526', '527', '528', '529', 
'530', '531', '532', '533', '534', '535', '536', '537', '538', '539', '540', '541', '542', '543', '544', '545', '546', 
'547', '548', '549', '550', '551', '552', '553', '554', '555', '556', '557', '558', '559', '560', '561', '562', '563', 
'564', '565', '566', '567', '568', '569', '570', '571', '572', '573', '574', '575', '576', '577', '578', '579', '580', 
'581', '582', '583', '584', '585', '586', '587', '588', '589', '590', '591', '592', '593', '594', '595', '596', '597', 
'598', '599', '600', '601', '602', '603', '604', '605', '606', '607', '608', '609', '610', '611', '612', '613', '614', 
'615', '616', '617', '618', '619', '620', '621', '622', '623', '624', '625', '626', '627', '628', '629', '630', '631', 
'632', '633', '634', '635', '636', '637', '638', '639', '640', '641', '642', '643', '644', '645', '646', '647', '648', 
'649', '650', '651', '652', '653', '654', '655', '656', '657', '658', '659', '660', '661', '662', '663', '664', '665', 
'666', '667', '668', '669', '670', '671', '672', '673', '674', '675', '676', '677', '678', '679', '680', '681', '682', 
'683', '684', '685', '686', '687', '688', '689', '690', '691', '692', '693', '694', '695', '696', '697', '698', '699', 
'700', '701', '702', '703', '704', '705', '706', '707', '708', '709', '710', '711', '712', '713', '714', '715', '716', 
'717', '718', '719', '720', '721', '722', '723', '724', '725', '726', '727', '728', '729', '730', '731', '732', '733', 
'734', '735', '736', '737', '738', '739', '740', '741', '742', '743', '744', '745', '746', '747', '748', '749', '750', 
'751', '752', '753', '754', '755', '756', '757', '758', '759', '760', '761', '762', '763', '764', '765', '766', '767', 
'768', '769', '770', '771', '772', '773', '774', '775', '776', '777', '778', '779', '780', '781', '782', '783', '784', 
'785', '786', '787', '788', '789', '790', '791', '792', '793', '794', '795', '796', '797', '798', '799', '800', '801', 
'802', '803', '804', '805', '806', '807', '808', '809', '810', '811', '812', '813', '814', '815', '816', '817', '818', 
'819', '820', '821', '822', '823', '824', '825', '826', '827', '828', '829', '830', '831', '832', '833', '834', '835', 
'836', '837', '838', '839', '840', '841', '842', '843', '844', '845', '846', '847', '848', '849', '850', '851', '852', 
'853', '854', '855', '856', '857', '858', '859', '860', '861', '862', '863', '864', '865', '866', '867', '868', '869', 
'870', '871', '872', '873', '874', '875', '876', '877', '878', '879', '880', '881', '882', '883', '884', '885', '886', 
'887', '888', '889', '890', '891', '892', '893', '894', '895', '896', '897', '898', '899', '900', '901', '902', '903', 
'904', '905', '906', '907', '908', '909', '910', '911', '912', '913', '914', '915', '916', '917', '918', '919', '920', 
'921', '922', '923', '924', '925', '926', '927', '928', '929', '930', '931', '932', '933', '934', '935', '936', '937', 
'938', '939', '940', '941', '942', '943', '944', '945', '946', '947', '948', '949', '950', '951', '952', '953', '954', 
'955', '956', '957', '958', '959', '960', '961', '962', '963', '964', '965', '966', '967', '968', '969', '970', '971', 
'972', '973', '974', '975', '976', '977', '978', '979', '980', '981', '982', '983', '984', '985', '986', '987', '988', 
'989', '990', '991', '992', '993', '994', '995', '996', '997', '998', '999', '1000', '1001', '1002', '1003', '1004', 
'1005', '1006', '1007', '1008', '1009', '1010', '1011', '1012', '1013', '1014', '1015', '1016', '1017', '1018', 
'1019', '1020', '1021', '1022', '1023', '1024', '1025', '1026', '1027', '1028', '1029', '1030', '1031', '1032', 
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'1033', '1034', '1035', '1036', '1037', '1038', '1039', '1040', '1041', '1042', '1043', '1044', '1045', '1046', 
'1047', '1048', '1049', '1050', '1051', '1052', '1053', '1054', '1055', '1056', '1057', '1058', '1059', '1060', 
'1061', '1062', '1063', '1064', '1065', '1066', '1067', '1068', '1069', '1070', '1071', '1072', '1073', '1074', 
'1075', '1076', '1077', '1078', '1079', '1080', '1081', '1082', '1083', '1084', '1085', '1086', '1087', '1088', 
'1089', '1090', '1091', '1092', '1093', '1094', '1095', '1096', '1097', '1098', '1099', '1100', '1101', '1102', 
'1103', '1104', '1105', '1106', '1107', '1108', '1109', '1110', '1111', '1112', '1113', '1114', '1115', '1116', 
'1117', '1118', '1119', '1120', '1121', '1122', '1123', '1124', '1125', '1126', '1127', '1128', '1129', '1130', 
'1131', '1132', '1133', '1134', '1135', '1136', '1137', '1138', '1139', '1140', '1141', '1142', '1143', '1144', 
'1145', '1146', '1147', '1148', '1149', '1150', '1151', '1152', '1153', '1154', '1155', '1156', '1157', '1158', 
'1159', '1160', '1161', '1162', '1163', '1164', '1165', '1166', '1167', '1168', '1169', '1170', '1171', '1172', 
'1173', '1174', '1175', '1176', '1177', '1178', '1179', '1180', '1181', '1182', '1183', '1184', '1185', '1186', 
'1187', '1188', '1189', '1190', '1191', '1192', '1193', '1194', '1195', '1196', '1197', '1198', '1199', '1200', 
'1201', '1202', '1203', '1204', '1205', '1206', '1207', '1208', '1209', '1210', '1211', '1212', '1213', '1214', 
'1215', '1216', '1217', '1218', '1219', '1220', '1221', '1222', '1223', '1224', '1225', '1226', '1227', '1228', 
'1229', '1230', '1231', '1232', '1233', '1234', '1235', '1236', '1237', '1238', '1239', '1240', '1241', '1242', 
'1243', '1244', '1245', '1246', '1247', '1248', '1249', '1250', '1251', '1252', '1253', '1254', '1255', '1256', 
'1257', '1258', '1259', '1260', '1261', '1262', '1263', '1264', '1265', '1266', '1267', '1268', '1269', '1270', 
'1271', '1272', '1273', '1274', '1275', '1276', '1277', '1278', '1279', '1280', '1281', '1282', '1283', '1284', 
'1285', '1286', '1287', '1288', '1289', '1290', '1291', '1292', '1293', '1294', '1295', '1296', '1297', '1298', 
'1299', '1300', '1301', '1302', '1303', '1304', '1305', '1306', '1307', '1308', '1309', '1310', '1311', '1312', 
'1313', '1314', '1315', '1316', '1317', '1318', '1319', '1320', '1321', '1322', '1323', '1324', '1325', '1326', 
'1327', '1328', '1329', '1330', '1331', '1332', '1333', '1334', '1335', '1336', '1337', '1338', '1339', '1340', 
'1341', '1342', '1343', '1344', '1345', '1346', '1347', '1348', '1349', '1350', '1351', '1352', '1353', '1354', 
'1355', '1356', '1357', '1358', '1359', '1360', '1361', '1362', '1363', '1364', '1365', '1366', '1367', '1368', 
'1369', '1370', '1371', '1372', '1373', '1374', '1375', '1376', '1377', '1378', '1379', '1380', '1381', '1382', 
'1383', '1384', '1385', '1386', '1387', '1388', '1389', '1390', '1391', '1392', '1393', '1394', '1395', '1396', 
'1397', '1398', '1399', '1400', '1401', '1402', '1403', '1404', '1405', '1406', '1407', '1408', '1409', '1410', 
'1411', '1412', '1413', '1414', '1415', '1416', '1417', '1418', '1419', '1420', '1421', '1422', '1423', '1424', 
'1425', '1426', '1427', '1428', '1429', '1430', '1431', '1432', '1433', '1434', '1435', '1436', '1437', '1438', 
'1439', '1440', '1441', '1442', '1443', '1444', '1445', '1446', '1447', '1448', '1449', '1450', '1451', '1452', 
'1453', '1454', '1455', '1456', '1457', '1458', '1459', '1460', '1461', '1462', '1463', '1464', '1465', '1466', 
'1467', '1468', '1469', '1470', '1471', '1472', '1473', '1474', '1475', '1476', '1477', '1478', '1479', '1480', 
'1481', '1482', '1483', '1484', '1485', '1486', '1487', '1488', '1489', '1490', '1491', '1492', '1493', '1494', 
'1495', '1496', '1497', '1498', '1499', '1500', '1501', '1502', '1503', '1504', '1505', '1506', '1507', '1508', 
'1509', '1510', '1511', '1512', '1513', '1514', '1515', '1516', '1517', '1518', '1519', '1520', '1521', '1522', 
'1523', '1524', '1525', '1526', '1527', '1528', '1529', '1530', '1531', '1532', '1533', '1534', '1535', '1536', 
'1537', '1538', '1539', '1540', '1541', '1542', '1543', '1544', '1545', '1546', '1547', '1548', '1549', '1550', 
Pág. 110  Memoria 
 
'1551', '1552', '1553', '1554', '1555', '1556', '1557', '1558', '1559', '1560', '1561', '1562', '1563', '1564', 
'1565', '1566', '1567', '1568', '1569', '1570', '1571', '1572', '1573', '1574', '1575', '1576', '1577', '1578', 
'1579', '1580', '1581', '1582', '1583', '1584', '1585', '1586', '1587', '1588', '1589', '1590', '1591', '1592', 
'1593', '1594', '1595', '1596', '1597', '1598', '1599', '1600', '1601', '1602', '1603', '1604', '1605', '1606', 
'1607', '1608', '1609', '1610', '1611', '1612', '1613', '1614', '1615', '1616', '1617', '1618', '1619', '1620', 
'1621', '1622', '1623', '1624', '1625', '1626', '1627', '1628', '1629', '1630', '1631', '1632', '1633', '1634', 
'1635', '1636', '1637', '1638', '1639', '1640', '1641', '1642', '1643', '1644', '1645', '1646', '1647', '1648', 
'1649', '1650', '1651', '1652', '1653', '1654', '1655', '1656', '1657', '1658', '1659', '1660', '1661', '1662', 
'1663', '1664', '1665', '1666', '1667', '1668', '1669', '1670', '1671', '1672', '1673', '1674', '1675', '1676', 
'1677', '1678', '1679', '1680', '1681', '1682', '1683', '1684', '1685', '1686', '1687', '1688', '1689', '1690', 
'1691', '1692', '1693', '1694', '1695', '1696', '1697', '1698', '1699', '1700', '1701', '1702', '1703', '1704', 
'1705', '1706', '1707', '1708', '1709', '1710', '1711', '1712', '1713', '1714', '1715', '1716', '1717', '1718', 
'1719', '1720', '1721', '1722', '1723', '1724', '1725', '1726', '1727', '1728', '1729', '1730', '1731', '1732', 
'1733', '1734', '1735', '1736', '1737', '1738', '1739', '1740', '1741', '1742', '1743', '1744', '1745', '1746', 
'1747', '1748', '1749', '1750', '1751', '1752', '1753', '1754', '1755', '1756', '1757', '1758', '1759', '1760', 
'1761', '1762', '1763', '1764', '1765', '1766', '1767', '1768', '1769', '1770', '1771', '1772', '1773', '1774', 
'1775', '1776', '1777', '1778', '1779', '1780', '1781', '1782', '1783', '1784', '1785', '1786', '1787', '1788', 
'1789', '1790', '1791', '1792', '1793', '1794', '1795', '1796', '1797', '1798', '1799', '1800', '1801', '1802', 
'1803', '1804', '1805', '1806', '1807', '1808', '1809', '1810', '1811', '1812', '1813', '1814', '1815', '1816', 
'1817', '1818', '1819', '1820', '1821', '1822', '1823', '1824', '1825', '1826', '1827', '1828', '1829', '1830', 
'1831', '1832', '1833', '1834', '1835', '1836', '1837', '1838', '1839', '1840', '1841', '1842', '1843', '1844', 
'1845', '1846', '1847', '1848', '1849', '1850', '1851', '1852', '1853', '1854', '1855', '1856', '1857', '1858', 
'1859', '1860', '1861', '1862', '1863', '1864', '1865', '1866', '1867', '1868', '1869', '1870', '1871', '1872', 
'1873', '1874', '1875', '1876', '1877', '1878', '1879', '1880', '1881', '1882', '1883', '1884', '1885', '1886', 
'1887', '1888', '1889', '1890', '1891', '1892', '1893', '1894', '1895', '1896', '1897', '1898', '1899', '1900', 
'1901', '1902', '1903', '1904', '1905', '1906', '1907', '1908', '1909', '1910', '1911', '1912', '1913', '1914', 
'1915', '1916', '1917', '1918', '1919', '1920', '1921', '1922', '1923', '1924', '1925', '1926', '1927', '1928', 
'1929', '1930', '1931', '1932', '1933', '1934', '1935', '1936', '1937', '1938', '1939', '1940', '1941', '1942', 
'1943', '1944', '1945', '1946', '1947', '1948', '1949', '1950', '1951', '1952', '1953', '1954', '1955', '1956', 
'1957', '1958', '1959', '1960', '1961', '1962', '1963', '1964', '1965', '1966', '1967', '1968', '1969', '1970', 
'1971', '1972', '1973', '1974', '1975', '1976', '1977', '1978', '1979', '1980', '1981', '1982', '1983', '1984', 
'1985', '1986', '1987', '1988', '1989', '1990', '1991', '1992', '1993', '1994', '1995', '1996', '1997', '1998', 
'1999', '2000', '2001', '2002', '2003', '2004', '2005', '2006', '2007', '2008', '2009', '2010', '2011', '2012', 
'2013', '2014', '2015', '2016', '2017', '2018', '2019', '2020', '2021', '2022', '2023', '2024', '2025', '2026', 
'2027', '2028', '2029', '2030', '2031', '2032', '2033', '2034', '2035', '2036', '2037', '2038', '2039', '2040', 
'2041', '2042', '2043', '2044', '2045', '2046', '2047', '2048', '2049', '2050', '2051', '2052', '2053', '2054', 
'2055', '2056', '2057', '2058', '2059', '2060', '2061', '2062', '2063', '2064', '2065', '2066', '2067', '2068', 
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'2069', '2070', '2071', '2072', '2073', '2074', '2075', '2076', '2077', '2078', '2079', '2080', '2081', '2082', 
'2083', '2084', '2085', '2086', '2087', '2088', '2089', '2090', '2091', '2092', '2093', '2094', '2095', '2096', 
'2097', '2098', '2099', '2100', '2101', '2102', '2103', '2104', '2105', '2106', '2107', '2108', '2109', '2110', 
'2111', '2112', '2113', '2114', '2115', '2116', '2117', '2118', '2119', '2120', '2121', '2122', '2123', '2124', 
'2125', '2126', '2127', '2128', '2129', '2130', '2131', '2132', '2133', '2134', '2135', '2136', '2137', '2138', 
'2139', '2140', '2141', '2142', '2143', '2144', '2145', '2146', '2147', '2148', '2149', '2150', '2151', '2152', 
'2153', '2154', '2155', '2156', '2157', '2158', '2159', '2160', '2161', '2162', '2163', '2164', '2165', '2166', 
'2167', '2168', '2169', '2170', '2171', '2172', '2173', '2174', '2175', '2176', '2177', '2178', '2179', '2180', 
'2181', '2182', '2183', '2184', '2185', '2186', '2187', '2188', '2189', '2190', '2191', '2192', '2193', '2194', 
'2195', '2196', '2197', '2198', '2199', '2200', '2201', '2202', '2203', '2204', '2205', '2206', '2207', '2208', 
'2209', '2210', '2211', '2212', '2213', '2214', '2215', '2216', '2217', '2218', '2219', '2220', '2221', '2222', 
'2223', '2224', '2225', '2226', '2227', '2228', '2229', '2230', '2231', '2232', '2233', '2234', '2235', '2236', 
'2237', '2238', '2239', '2240', '2241', '2242', '2243', '2244', '2245', '2246', '2247', '2248', '2249', '2250', 
'2251', '2252', '2253', '2254', '2255', '2256', '2257', '2258', '2259', '2260', '2261', '2262', '2263', '2264', 
'2265', '2266', '2267', '2268', '2269', '2270', '2271', '2272', '2273', '2274', '2275', '2276', '2277', '2278', 
'2279', '2280', '2281', '2282', '2283', '2284', '2285', '2286', '2287', '2288', '2289', '2290', '2291', '2292', 
'2293', '2294', '2295', '2296', '2297', '2298', '2299', '2300', '2301', '2302', '2303', '2304', '2305', '2306', 
'2307', '2308', '2309', '2310', '2311', '2312', '2313', '2314', '2315', '2316', '2317', '2318', '2319', '2320', 
'2321', '2322', '2323', '2324', '2325', '2326', '2327', '2328', '2329', '2330', '2331', '2332', '2333', '2334', 
'2335', '2336', '2337', '2338', '2339', '2340', '2341', '2342', '2343', '2344', '2345', '2346', '2347', '2348', 
'2349', '2350', '2351', '2352', '2353', '2354', '2355', '2356', '2357', '2358', '2359', '2360', '2361', '2362', 
'2363', '2364', '2365', '2366', '2367', '2368', '2369', '2370', '2371', '2372', '2373', '2374', '2375', '2376', 
'2377', '2378', '2379', '2380', '2381', '2382', '2383', '2384', '2385', '2386', '2387', '2388', '2389', '2390', 
'2391', '2392', '2393', '2394', '2395', '2396', '2397', '2398', '2399', '2400', '2401', '2402', '2403', '2404', 
'2405', '2406', '2407', '2408', '2409', '2410', '2411', '2412', '2413', '2414', '2415', '2416', '2417', '2418', 
'2419', '2420', '2421', '2422', '2423', '2424', '2425', '2426', '2427', '2428', '2429', '2430', '2431', '2432', 
'2433', '2434', '2435', '2436', '2437', '2438', '2439', '2440', '2441', '2442', '2443', '2444', '2445', '2446', 
'2447', '2448', '2449', '2450', '2451', '2452', '2453', '2454', '2455', '2456', '2457', '2458', '2459', '2460', 
'2461', '2462', '2463', '2464', '2465', '2466', '2467', '2468', '2469', '2470', '2471', '2472', '2473', '2474', 
'2475', '2476', '2477', '2478', '2479', '2480', '2481', '2482', '2483', '2484', '2485', '2486', '2487', '2488', 
'2489', '2490', '2491', '2492', '2493', '2494', '2495', '2496', '2497', '2498', '2499', '2500', '2501', '2502', 
'2503', '2504', '2505', '2506', '2507', '2508', '2509', '2510', '2511', '2512', '2513', '2514', '2515', '2516', 
'2517', '2518', '2519', '2520', '2521', '2522', '2523', '2524', '2525', '2526', '2527', '2528', '2529', '2530', 
'2531', '2532', '2533', '2534', '2535', '2536', '2537', '2538', '2539', '2540', '2541', '2542', '2543', '2544', 
'2545', '2546', '2547', '2548', '2549', '2550', '2551', '2552', '2553', '2554', '2555', '2556', '2557', '2558', 
'2559', '2560', '2561', '2562', '2563', '2564', '2565', '2566', '2567', '2568', '2569', '2570', '2571', '2572', 
'2573', '2574', '2575', '2576', '2577', '2578', '2579', '2580', '2581', '2582', '2583', '2584', '2585', '2586', 
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'2587', '2588', '2589', '2590', '2591', '2592', '2593', '2594', '2595', '2596', '2597', '2598', '2599', '2600', 
'2601', '2602', '2603', '2604', '2605', '2606', '2607', '2608', '2609', '2610', '2611', '2612', '2613', '2614', 
'2615', '2616', '2617', '2618', '2619', '2620', '2621', '2622', '2623', '2624', '2625', '2626', '2627', '2628', 
'2629', '2630', '2631', '2632', '2633', '2634', '2635', '2636', '2637', '2638', '2639', '2640', '2641', '2642', 
'2643', '2644', '2645', '2646', '2647', '2648', '2649', '2650', '2651', '2652', '2653', '2654', '2655', '2656', 
'2657', '2658', '2659', '2660', '2661', '2662', '2663', '2664', '2665', '2666', '2667', '2668', '2669', '2670', 
'2671', '2672', '2673', '2674', '2675', '2676', '2677', '2678', '2679', '2680', '2681', '2682', '2683', '2684', 
'2685', '2686', '2687', '2688', '2689', '2690', '2691', '2692', '2693', '2694', '2695', '2696', '2697', '2698', 
'2699', '2700', '2701', '2702', '2703', '2704', '2705', '2706', '2707', '2708', '2709', '2710', '2711', '2712', 
'2713', '2714', '2715', '2716', '2717', '2718', '2719', '2720', '2721', '2722', '2723', '2724', '2725', '2726', 
'2727', '2728', '2729', '2730', '2731', '2732', '2733', '2734', '2735', '2736', '2737', '2738', '2739', '2740', 
'2741', '2742', '2743', '2744', '2745', '2746', '2747', '2748', '2749', '2750', '2751', '2752', '2753', '2754', 
'2755', '2756', '2757', '2758', '2759', '2760', '2761', '2762', '2763', '2764', '2765', '2766', '2767', '2768', 
'2769', '2770', '2771', '2772', '2773', '2774', '2775', '2776', '2777', '2778', '2779', '2780', '2781', '2782', 
'2783', '2784', '2785', '2786', '2787', '2788', '2789', '2790', '2791', '2792', '2793', '2794', '2795', '2796', 
'2797', '2798', '2799', '2800', '2801', '2802', '2803', '2804', '2805', '2806', '2807', '2808', '2809', '2810', 
'2811', '2812', '2813', '2814', '2815', '2816', '2817', '2818', '2819', '2820', '2821', '2822', '2823', '2824', 
'2825', '2826', '2827', '2828', '2829', '2830', '2831', '2832', '2833', '2834', '2835', '2836', '2837', '2838', 
'2839', '2840', '2841', '2842', '2843', '2844', '2845', '2846', '2847', '2848', '2849', '2850', '2851', '2852', 
'2853', '2854', '2855', '2856', '2857', '2858', '2859', '2860', '2861', '2862', '2863', '2864', '2865', '2866', 
'2867', '2868', '2869', '2870', '2871', '2872', '2873', '2874', '2875', '2876', '2877', '2878', '2879', '2880', 
'2881', '2882', '2883', '2884', '2885', '2886', '2887', '2888', '2889', '2890', '2891', '2892', '2893', '2894', 
'2895', '2896', '2897', '2898', '2899', '2900', '2901', '2902', '2903', '2904', '2905', '2906', '2907', '2908', 
'2909', '2910', '2911', '2912', '2913', '2914', '2915', '2916', '2917', '2918', '2919', '2920', '2921', '2922', 
'2923', '2924', '2925', '2926', '2927', '2928', '2929', '2930', '2931', '2932', '2933', '2934', '2935', '2936', 
'2937', '2938', '2939', '2940', '2941', '2942', '2943', '2944', '2945', '2946', '2947', '2948', '2949', '2950', 
'2951', '2952', '2953', '2954', '2955', '2956', '2957', '2958', '2959', '2960', '2961', '2962', '2963', '2964', 
'2965', '2966', '2967', '2968', '2969', '2970', '2971', '2972', '2973', '2974', '2975', '2976', '2977', '2978', 
'2979', '2980', '2981', '2982', '2983', '2984', '2985', '2986', '2987', '2988', '2989', '2990', '2991', '2992', 
'2993', '2994', '2995', '2996', '2997', '2998', '2999', '3000', '3001', '3002', '3003', '3004', '3005', '3006', 
'3007', '3008', '3009', '3010', '3011', '3012', '3013', '3014', '3015', '3016', '3017', '3018', '3019', '3020', 
'3021', '3022', '3023', '3024', '3025', '3026', '3027', '3028', '3029', '3030', '3031', '3032', '3033', '3034', 
'3035', '3036', '3037', '3038', '3039', '3040', '3041', '3042', '3043', '3044', '3045', '3046', '3047', '3048', 
'3049', '3050', '3051', '3052', '3053', '3054', '3055', '3056', '3057', '3058', '3059', '3060', '3061', '3062', 
'3063', '3064', '3065', '3066', '3067', '3068', '3069', '3070', '3071', '3072', '3073', '3074', '3075', '3076', 
'3077', '3078', '3079', '3080', '3081', '3082', '3083', '3084', '3085', '3086', '3087', '3088', '3089', '3090', 
'3091', '3092', '3093', '3094', '3095', '3096', '3097', '3098', '3099', '3100', '3101', '3102', '3103', '3104', 
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'3105', '3106', '3107', '3108', '3109', '3110', '3111', '3112', '3113', '3114', '3115', '3116', '3117', '3118', 
'3119', '3120', '3121', '3122', '3123', '3124', '3125', '3126', '3127', '3128', '3129', '3130', '3131', '3132', 
'3133', '3134', '3135', '3136', '3137', '3138', '3139', '3140', '3141', '3142', '3143', '3144', '3145', '3146', 
'3147', '3148', '3149', '3150', '3151', '3152', '3153', '3154', '3155', '3156', '3157', '3158', '3159', '3160', 
'3161', '3162', '3163', '3164', '3165', '3166', '3167', '3168', '3169', '3170', '3171', '3172', '3173', '3174', 
'3175', '3176', '3177', '3178', '3179', '3180', '3181', '3182', '3183', '3184', '3185', '3186', '3187', '3188', 
'3189', '3190', '3191', '3192', '3193', '3194', '3195', '3196', '3197', '3198', '3199', '3200', '3201', '3202', 
'3203', '3204', '3205', '3206', '3207', '3208', '3209', '3210', '3211', '3212', '3213', '3214', '3215', '3216', 
'3217', '3218', '3219', '3220', '3221', '3222', '3223', '3224', '3225', '3226', '3227', '3228', '3229', '3230', 
'3231', '3232', '3233', '3234', '3235', '3236', '3237', '3238', '3239', '3240', '3241', '3242', '3243', '3244', 
'3245', '3246', '3247', '3248', '3249', '3250', '3251', '3252', '3253', '3254', '3255', '3256', '3257', '3258', 
'3259', '3260', '3261', '3262', '3263', '3264', '3265', '3266', '3267', '3268', '3269', '3270', '3271', '3272', 
'3273', '3274', '3275', '3276', '3277', '3278', '3279', '3280', '3281', '3282', '3283', '3284', '3285', '3286', 
'3287', '3288', '3289', '3290', '3291', '3292', '3293', '3294', '3295', '3296', '3297', '3298', '3299', '3300', 
'3301', '3302', '3303', '3304', '3305', '3306', '3307', '3308', '3309', '3310', '3311', '3312', '3313', '3314', 
'3315', '3316', '3317', '3318', '3319', '3320', '3321', '3322', '3323', '3324', '3325', '3326', '3327', '3328', 
'3329', '3330', '3331', '3332', '3333', '3334', '3335', '3336', '3337', '3338', '3339', '3340', '3341', '3342', 
'3343', '3344', '3345', '3346', '3347', '3348', '3349', '3350', '3351', '3352', '3353', '3354', '3355', '3356', 
'3357', '3358', '3359'] 
    LLED = [] 
  elif x=="proposta"or x =='(proposta)': 





































































    LLED = [('2c100A', '2c100B'), ('2c101A', '2c101B'), ('2c102A', '2c102B'), ('2c103A', '2c103B'), 
('2c104A', '2c104B'), ('2c105A', '2c105B'), ('2c106A', '2c106B'), ('2c107A', '2c107B'), ('2c108A', 
'2c108B'), ('2c109A', '2c109B'), ('2c10A', '2c10B'), ('2c110A', '2c110B'), ('2c111A', '2c111B'), ('2c112A', 
'2c112B'), ('2c113A', '2c113B'), ('2c114A', '2c114B'), ('2c115A', '2c115B'), ('2c116A', '2c116B'), 
('2c117A', '2c117B'), ('2c118A', '2c118B'), ('2c119A', '2c119B'), ('2c11A', '2c11B'), ('2c120A', '2c120B'), 
('2c121A', '2c121B'), ('2c122A', '2c122B'), ('2c123A', '2c123B'), ('2c124A', '2c124B'), ('2c125A', 
'2c125B'), ('2c126A', '2c126B'), ('2c127A', '2c127B'), ('2c128A', '2c128B'), ('2c129A', '2c129B'), 
('2c12A', '2c12B'), ('2c130A', '2c130B'), ('2c131A', '2c131B'), ('2c132A', '2c132B'), ('2c133A', '2c133B'), 
('2c134A', '2c134B'), ('2c135A', '2c135B'), ('2c136A', '2c136B'), ('2c137A', '2c137B'), ('2c138A', 
'2c138B'), ('2c139A', '2c139B'), ('2c13A', '2c13B'), ('2c140A', '2c140B'), ('2c141A', '2c141B'), ('2c142A', 
'2c142B'), ('2c143A', '2c143B'), ('2c144A', '2c144B'), ('2c145A', '2c145B'), ('2c146A', '2c146B'), 
('2c147A', '2c147B'), ('2c148A', '2c148B'), ('2c149A', '2c149B'), ('2c14A', '2c14B'), ('2c150A', '2c150B'), 
('2c151A', '2c151B'), ('2c152A', '2c152B'), ('2c153A', '2c153B'), ('2c154A', '2c154B'), ('2c155A', 
'2c155B'), ('2c156A', '2c156B'), ('2c157A', '2c157B'), ('2c158A', '2c158B'), ('2c159A', '2c159B'), 
('2c15A', '2c15B'), ('2c160A', '2c160B'), ('2c161A', '2c161B'), ('2c162A', '2c162B'), ('2c163A', '2c163B'), 
('2c164A', '2c164B'), ('2c165A', '2c165B'), ('2c166A', '2c166B'), ('2c167A', '2c167B'), ('2c168A', 
'2c168B'), ('2c169A', '2c169B'), ('2c16A', '2c16B'), ('2c170A', '2c170B'), ('2c171A', '2c171B'), ('2c172A', 
'2c172B'), ('2c173A', '2c173B'), ('2c174A', '2c174B'), ('2c175A', '2c175B'), ('2c176A', '2c176B'), 
('2c177A', '2c177B'), ('2c178A', '2c178B'), ('2c179A', '2c179B'), ('2c17A', '2c17B'), ('2c180A', '2c180B'), 
('2c181A', '2c181B'), ('2c182A', '2c182B'), ('2c183A', '2c183B'), ('2c184A', '2c184B'), ('2c185A', 
'2c185B'), ('2c186A', '2c186B'), ('2c187A', '2c187B'), ('2c188A', '2c188B'), ('2c189A', '2c189B'), 
('2c18A', '2c18B'), ('2c190A', '2c190B'), ('2c191A', '2c191B'), ('2c192A', '2c192B'), ('2c193A', '2c193B'), 
('2c194A', '2c194B'), ('2c195A', '2c195B'), ('2c196A', '2c196B'), ('2c197A', '2c197B'), ('2c198A', 
'2c198B'), ('2c199A', '2c199B'), ('2c19A', '2c19B'), ('2c1A', '2c1B'), ('2c200A', '2c200B'), ('2c201A', 
'2c201B'), ('2c202A', '2c202B'), ('2c203A', '2c203B'), ('2c204A', '2c204B'), ('2c205A', '2c205B'), 
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('2c206A', '2c206B'), ('2c207A', '2c207B'), ('2c208A', '2c208B'), ('2c209A', '2c209B'), ('2c20A', '2c20B'), 
('2c210A', '2c210B'), ('2c211A', '2c211B'), ('2c212A', '2c212B'), ('2c213A', '2c213B'), ('2c214A', 
'2c214B'), ('2c215A', '2c215B'), ('2c216A', '2c216B'), ('2c217A', '2c217B'), ('2c218A', '2c218B'), 
('2c219A', '2c219B'), ('2c21A', '2c21B'), ('2c220A', '2c220B'), ('2c221A', '2c221B'), ('2c222A', '2c222B'), 
('2c223A', '2c223B'), ('2c224A', '2c224B'), ('2c225A', '2c225B'), ('2c226A', '2c226B'), ('2c227A', 
'2c227B'), ('2c228A', '2c228B'), ('2c229A', '2c229B'), ('2c22A', '2c22B'), ('2c230A', '2c230B'), ('2c231A', 
'2c231B'), ('2c232A', '2c232B'), ('2c233A', '2c233B'), ('2c234A', '2c234B'), ('2c235A', '2c235B'), 
('2c236A', '2c236B'), ('2c237A', '2c237B'), ('2c238A', '2c238B'), ('2c239A', '2c239B'), ('2c23A', '2c23B'), 
('2c240A', '2c240B'), ('2c241A', '2c241B'), ('2c242A', '2c242B'), ('2c243A', '2c243B'), ('2c244A', 
'2c244B'), ('2c245A', '2c245B'), ('2c246A', '2c246B'), ('2c247A', '2c247B'), ('2c248A', '2c248B'), 
('2c249A', '2c249B'), ('2c24A', '2c24B'), ('2c250A', '2c250B'), ('2c251A', '2c251B'), ('2c252A', '2c252B'), 
('2c253A', '2c253B'), ('2c254A', '2c254B'), ('2c255A', '2c255B'), ('2c256A', '2c256B'), ('2c257A', 
'2c257B'), ('2c258A', '2c258B'), ('2c259A', '2c259B'), ('2c25A', '2c25B'), ('2c260A', '2c260B'), ('2c261A', 
'2c261B'), ('2c262A', '2c262B'), ('2c263A', '2c263B'), ('2c264A', '2c264B'), ('2c265A', '2c265B'), 
('2c266A', '2c266B'), ('2c267A', '2c267B'), ('2c268A', '2c268B'), ('2c269A', '2c269B'), ('2c26A', '2c26B'), 
('2c270A', '2c270B'), ('2c271A', '2c271B'), ('2c272A', '2c272B'), ('2c273A', '2c273B'), ('2c274A', 
'2c274B'), ('2c275A', '2c275B'), ('2c276A', '2c276B'), ('2c277A', '2c277B'), ('2c278A', '2c278B'), 
('2c279A', '2c279B'), ('2c27A', '2c27B'), ('2c280A', '2c280B'), ('2c281A', '2c281B'), ('2c282A', '2c282B'), 
('2c283A', '2c283B'), ('2c284A', '2c284B'), ('2c285A', '2c285B'), ('2c286A', '2c286B'), ('2c287A', 
'2c287B'), ('2c288A', '2c288B'), ('2c289A', '2c289B'), ('2c28A', '2c28B'), ('2c290A', '2c290B'), ('2c291A', 
'2c291B'), ('2c292A', '2c292B'), ('2c293A', '2c293B'), ('2c294A', '2c294B'), ('2c295A', '2c295B'), 
('2c296A', '2c296B'), ('2c297A', '2c297B'), ('2c298A', '2c298B'), ('2c299A', '2c299B'), ('2c29A', '2c29B'), 
('2c2A', '2c2B'), ('2c300A', '2c300B'), ('2c301A', '2c301B'), ('2c302A', '2c302B'), ('2c303A', '2c303B'), 
('2c304A', '2c304B'), ('2c305A', '2c305B'), ('2c306A', '2c306B'), ('2c307A', '2c307B'), ('2c308A', 
'2c308B'), ('2c309A', '2c309B'), ('2c30A', '2c30B'), ('2c310A', '2c310B'), ('2c311A', '2c311B'), ('2c312A', 
'2c312B'), ('2c313A', '2c313B'), ('2c314A', '2c314B'), ('2c315A', '2c315B'), ('2c316A', '2c316B'), 
('2c317A', '2c317B'), ('2c318A', '2c318B'), ('2c319A', '2c319B'), ('2c31A', '2c31B'), ('2c320A', '2c320B'), 
('2c321A', '2c321B'), ('2c322A', '2c322B'), ('2c323A', '2c323B'), ('2c324A', '2c324B'), ('2c325A', 
'2c325B'), ('2c326A', '2c326B'), ('2c327A', '2c327B'), ('2c328A', '2c328B'), ('2c329A', '2c329B'), 
('2c32A', '2c32B'), ('2c330A', '2c330B'), ('2c331A', '2c331B'), ('2c332A', '2c332B'), ('2c333A', '2c333B'), 
('2c334A', '2c334B'), ('2c335A', '2c335B'), ('2c336A', '2c336B'), ('2c337A', '2c337B'), ('2c338A', 
'2c338B'), ('2c339A', '2c339B'), ('2c33A', '2c33B'), ('2c340A', '2c340B'), ('2c341A', '2c341B'), ('2c342A', 
'2c342B'), ('2c343A', '2c343B'), ('2c344A', '2c344B'), ('2c345A', '2c345B'), ('2c346A', '2c346B'), 
('2c347A', '2c347B'), ('2c348A', '2c348B'), ('2c349A', '2c349B'), ('2c34A', '2c34B'), ('2c350A', '2c350B'), 
('2c351A', '2c351B'), ('2c352A', '2c352B'), ('2c353A', '2c353B'), ('2c354A', '2c354B'), ('2c355A', 
'2c355B'), ('2c356A', '2c356B'), ('2c357A', '2c357B'), ('2c358A', '2c358B'), ('2c359A', '2c359B'), 
('2c35A', '2c35B'), ('2c360A', '2c360B'), ('2c361A', '2c361B'), ('2c362A', '2c362B'), ('2c363A', '2c363B'), 
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('2c364A', '2c364B'), ('2c365A', '2c365B'), ('2c366A', '2c366B'), ('2c367A', '2c367B'), ('2c368A', 
'2c368B'), ('2c369A', '2c369B'), ('2c36A', '2c36B'), ('2c370A', '2c370B'), ('2c371A', '2c371B'), ('2c372A', 
'2c372B'), ('2c373A', '2c373B'), ('2c374A', '2c374B'), ('2c375A', '2c375B'), ('2c376A', '2c376B'), 
('2c377A', '2c377B'), ('2c378A', '2c378B'), ('2c379A', '2c379B'), ('2c37A', '2c37B'), ('2c380A', '2c380B'), 
('2c381A', '2c381B'), ('2c382A', '2c382B'), ('2c383A', '2c383B'), ('2c384A', '2c384B'), ('2c385A', 
'2c385B'), ('2c386A', '2c386B'), ('2c387A', '2c387B'), ('2c388A', '2c388B'), ('2c389A', '2c389B'), 
('2c38A', '2c38B'), ('2c390A', '2c390B'), ('2c391A', '2c391B'), ('2c392A', '2c392B'), ('2c393A', '2c393B'), 
('2c394A', '2c394B'), ('2c395A', '2c395B'), ('2c396A', '2c396B'), ('2c397A', '2c397B'), ('2c398A', 
'2c398B'), ('2c399A', '2c399B'), ('2c39A', '2c39B'), ('2c3A', '2c3B'), ('2c400A', '2c400B'), ('2c401A', 
'2c401B'), ('2c402A', '2c402B'), ('2c403A', '2c403B'), ('2c404A', '2c404B'), ('2c405A', '2c405B'), 
('2c406A', '2c406B'), ('2c407A', '2c407B'), ('2c408A', '2c408B'), ('2c409A', '2c409B'), ('2c40A', '2c40B'), 
('2c410A', '2c410B'), ('2c411A', '2c411B'), ('2c412A', '2c412B'), ('2c413A', '2c413B'), ('2c414A', 
'2c414B'), ('2c415A', '2c415B'), ('2c416A', '2c416B'), ('2c417A', '2c417B'), ('2c418A', '2c418B'), 
('2c419A', '2c419B'), ('2c41A', '2c41B'), ('2c420A', '2c420B'), ('2c421A', '2c421B'), ('2c422A', '2c422B'), 
('2c423A', '2c423B'), ('2c424A', '2c424B'), ('2c425A', '2c425B'), ('2c426A', '2c426B'), ('2c427A', 
'2c427B'), ('2c428A', '2c428B'), ('2c429A', '2c429B'), ('2c42A', '2c42B'), ('2c430A', '2c430B'), ('2c431A', 
'2c431B'), ('2c432A', '2c432B'), ('2c433A', '2c433B'), ('2c434A', '2c434B'), ('2c435A', '2c435B'), 
('2c436A', '2c436B'), ('2c437A', '2c437B'), ('2c438A', '2c438B'), ('2c439A', '2c439B'), ('2c43A', '2c43B'), 
('2c440A', '2c440B'), ('2c441A', '2c441B'), ('2c442A', '2c442B'), ('2c443A', '2c443B'), ('2c444A', 
'2c444B'), ('2c445A', '2c445B'), ('2c446A', '2c446B'), ('2c447A', '2c447B'), ('2c448A', '2c448B'), 
('2c449A', '2c449B'), ('2c44A', '2c44B'), ('2c450A', '2c450B'), ('2c451A', '2c451B'), ('2c452A', '2c452B'), 
('2c453A', '2c453B'), ('2c454A', '2c454B'), ('2c455A', '2c455B'), ('2c456A', '2c456B'), ('2c457A', 
'2c457B'), ('2c458A', '2c458B'), ('2c459A', '2c459B'), ('2c45A', '2c45B'), ('2c460A', '2c460B'), ('2c461A', 
'2c461B'), ('2c462A', '2c462B'), ('2c463A', '2c463B'), ('2c464A', '2c464B'), ('2c465A', '2c465B'), 
('2c466A', '2c466B'), ('2c46A', '2c46B'), ('2c47A', '2c47B'), ('2c48A', '2c48B'), ('2c49A', '2c49B'), ('2c4A', 
'2c4B'), ('2c50A', '2c50B'), ('2c51A', '2c51B'), ('2c52A', '2c52B'), ('2c53A', '2c53B'), ('2c54A', '2c54B'), 
('2c55A', '2c55B'), ('2c56A', '2c56B'), ('2c57A', '2c57B'), ('2c58A', '2c58B'), ('2c59A', '2c59B'), ('2c5A', 
'2c5B'), ('2c60A', '2c60B'), ('2c61A', '2c61B'), ('2c62A', '2c62B'), ('2c63A', '2c63B'), ('2c64A', '2c64B'), 
('2c65A', '2c65B'), ('2c66A', '2c66B'), ('2c67A', '2c67B'), ('2c68A', '2c68B'), ('2c69A', '2c69B'), ('2c6A', 
'2c6B'), ('2c70A', '2c70B'), ('2c71A', '2c71B'), ('2c72A', '2c72B'), ('2c73A', '2c73B'), ('2c74A', '2c74B'), 
('2c75A', '2c75B'), ('2c76A', '2c76B'), ('2c77A', '2c77B'), ('2c78A', '2c78B'), ('2c79A', '2c79B'), ('2c7A', 
'2c7B'), ('2c80A', '2c80B'), ('2c81A', '2c81B'), ('2c82A', '2c82B'), ('2c83A', '2c83B'), ('2c84A', '2c84B'), 
('2c85A', '2c85B'), ('2c86A', '2c86B'), ('2c87A', '2c87B'), ('2c88A', '2c88B'), ('2c89A', '2c89B'), ('2c8A', 
'2c8B'), ('2c90A', '2c90B'), ('2c91A', '2c91B'), ('2c92A', '2c92B'), ('2c93A', '2c93B'), ('2c94A', '2c94B'), 
('2c95A', '2c95B'), ('2c96A', '2c96B'), ('2c97A', '2c97B'), ('2c98A', '2c98B'), ('2c99A', '2c99B'), ('2c9A', 
'2c9B'),('3c0A', '3c0B'), ('3c100A', '3c100B'), ('3c101A', '3c101B'), ('3c102A', '3c102B'), ('3c103A', 
'3c103B'), ('3c104A', '3c104B'), ('3c105A', '3c105B'), ('3c106A', '3c106B'), ('3c107A', '3c107B'), 
Pág. 118  Memoria 
 
('3c108A', '3c108B'), ('3c109A', '3c109B'), ('3c10A', '3c10B'), ('3c110A', '3c110B'), ('3c111A', '3c111B'), 
('3c112A', '3c112B'), ('3c113A', '3c113B'), ('3c114A', '3c114B'), ('3c115A', '3c115B'), ('3c116A', 
'3c116B'), ('3c117A', '3c117B'), ('3c118A', '3c118B'), ('3c119A', '3c119B'), ('3c11A', '3c11B'), ('3c120A', 
'3c120B'), ('3c121A', '3c121B'), ('3c122A', '3c122B'), ('3c123A', '3c123B'), ('3c124A', '3c124B'), 
('3c125A', '3c125B'), ('3c126A', '3c126B'), ('3c127A', '3c127B'), ('3c128A', '3c128B'), ('3c129A', 
'3c129B'), ('3c12A', '3c12B'), ('3c130A', '3c130B'), ('3c131A', '3c131B'), ('3c132A', '3c132B'), ('3c133A', 
'3c133B'), ('3c134A', '3c134B'), ('3c135A', '3c135B'), ('3c136A', '3c136B'), ('3c137A', '3c137B'), 
('3c138A', '3c138B'), ('3c139A', '3c139B'), ('3c13A', '3c13B'), ('3c140A', '3c140B'), ('3c141A', '3c141B'), 
('3c142A', '3c142B'), ('3c143A', '3c143B'), ('3c144A', '3c144B'), ('3c145A', '3c145B'), ('3c146A', 
'3c146B'), ('3c147A', '3c147B'), ('3c148A', '3c148B'), ('3c149A', '3c149B'), ('3c14A', '3c14B'), ('3c150A', 
'3c150B'), ('3c151A', '3c151B'), ('3c152A', '3c152B'), ('3c153A', '3c153B'), ('3c154A', '3c154B'), 
('3c155A', '3c155B'), ('3c156A', '3c156B'), ('3c157A', '3c157B'), ('3c158A', '3c158B'), ('3c159A', 
'3c159B'), ('3c15A', '3c15B'), ('3c160A', '3c160B'), ('3c161A', '3c161B'), ('3c162A', '3c162B'), ('3c163A', 
'3c163B'), ('3c164A', '3c164B'), ('3c165A', '3c165B'), ('3c166A', '3c166B'), ('3c167A', '3c167B'), 
('3c168A', '3c168B'), ('3c169A', '3c169B'), ('3c16A', '3c16B'), ('3c170A', '3c170B'), ('3c171A', '3c171B'), 
('3c172A', '3c172B'), ('3c173A', '3c173B'), ('3c174A', '3c174B'), ('3c175A', '3c175B'), ('3c176A', 
'3c176B'), ('3c177A', '3c177B'), ('3c178A', '3c178B'), ('3c179A', '3c179B'), ('3c17A', '3c17B'), ('3c180A', 
'3c180B'), ('3c181A', '3c181B'), ('3c182A', '3c182B'), ('3c183A', '3c183B'), ('3c184A', '3c184B'), 
('3c185A', '3c185B'), ('3c186A', '3c186B'), ('3c187A', '3c187B'), ('3c188A', '3c188B'), ('3c189A', 
'3c189B'), ('3c18A', '3c18B'), ('3c190A', '3c190B'), ('3c191A', '3c191B'), ('3c192A', '3c192B'), ('3c193A', 
'3c193B'), ('3c194A', '3c194B'), ('3c195A', '3c195B'), ('3c196A', '3c196B'), ('3c197A', '3c197B'), 
('3c198A', '3c198B'), ('3c199A', '3c199B'), ('3c19A', '3c19B'), ('3c1A', '3c1B'), ('3c200A', '3c200B'), 
('3c201A', '3c201B'), ('3c202A', '3c202B'), ('3c203A', '3c203B'), ('3c204A', '3c204B'), ('3c205A', 
'3c205B'), ('3c206A', '3c206B'), ('3c207A', '3c207B'), ('3c208A', '3c208B'), ('3c209A', '3c209B'), 
('3c20A', '3c20B'), ('3c210A', '3c210B'), ('3c211A', '3c211B'), ('3c212A', '3c212B'), ('3c213A', '3c213B'), 
('3c214A', '3c214B'), ('3c215A', '3c215B'), ('3c216A', '3c216B'), ('3c217A', '3c217B'), ('3c218A', 
'3c218B'), ('3c219A', '3c219B'), ('3c21A', '3c21B'), ('3c220A', '3c220B'), ('3c221A', '3c221B'), ('3c222A', 
'3c222B'), ('3c223A', '3c223B'), ('3c224A', '3c224B'), ('3c225A', '3c225B'), ('3c226A', '3c226B'), 
('3c227A', '3c227B'), ('3c228A', '3c228B'), ('3c229A', '3c229B'), ('3c22A', '3c22B'), ('3c230A', '3c230B'), 
('3c231A', '3c231B'), ('3c232A', '3c232B'), ('3c233A', '3c233B'), ('3c234A', '3c234B'), ('3c235A', 
'3c235B'), ('3c236A', '3c236B'), ('3c237A', '3c237B'), ('3c238A', '3c238B'), ('3c239A', '3c239B'), 
('3c23A', '3c23B'), ('3c240A', '3c240B'), ('3c241A', '3c241B'), ('3c242A', '3c242B'), ('3c243A', '3c243B'), 
('3c244A', '3c244B'), ('3c245A', '3c245B'), ('3c246A', '3c246B'), ('3c247A', '3c247B'), ('3c248A', 
'3c248B'), ('3c249A', '3c249B'), ('3c24A', '3c24B'), ('3c250A', '3c250B'), ('3c251A', '3c251B'), ('3c252A', 
'3c252B'), ('3c253A', '3c253B'), ('3c254A', '3c254B'), ('3c255A', '3c255B'), ('3c256A', '3c256B'), 
('3c257A', '3c257B'), ('3c258A', '3c258B'), ('3c259A', '3c259B'), ('3c25A', '3c25B'), ('3c260A', '3c260B'), 
('3c261A', '3c261B'), ('3c262A', '3c262B'), ('3c263A', '3c263B'), ('3c264A', '3c264B'), ('3c265A', 
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'3c265B'), ('3c266A', '3c266B'), ('3c267A', '3c267B'), ('3c268A', '3c268B'), ('3c269A', '3c269B'), 
('3c26A', '3c26B'), ('3c270A', '3c270B'), ('3c271A', '3c271B'), ('3c272A', '3c272B'), ('3c273A', '3c273B'), 
('3c274A', '3c274B'), ('3c275A', '3c275B'), ('3c276A', '3c276B'), ('3c277A', '3c277B'), ('3c278A', 
'3c278B'), ('3c279A', '3c279B'), ('3c27A', '3c27B'), ('3c280A', '3c280B'), ('3c281A', '3c281B'), ('3c282A', 
'3c282B'), ('3c283A', '3c283B'), ('3c284A', '3c284B'), ('3c285A', '3c285B'), ('3c286A', '3c286B'), 
('3c287A', '3c287B'), ('3c288A', '3c288B'), ('3c289A', '3c289B'), ('3c28A', '3c28B'), ('3c290A', '3c290B'), 
('3c291A', '3c291B'), ('3c292A', '3c292B'), ('3c293A', '3c293B'), ('3c294A', '3c294B'), ('3c295A', 
'3c295B'), ('3c296A', '3c296B'), ('3c297A', '3c297B'), ('3c298A', '3c298B'), ('3c299A', '3c299B'), 
('3c29A', '3c29B'), ('3c2A', '3c2B'), ('3c300A', '3c300B'), ('3c301A', '3c301B'), ('3c302A', '3c302B'), 
('3c303A', '3c303B'), ('3c304A', '3c304B'), ('3c305A', '3c305B'), ('3c306A', '3c306B'), ('3c307A', 
'3c307B'), ('3c308A', '3c308B'), ('3c309A', '3c309B'), ('3c30A', '3c30B'), ('3c310A', '3c310B'), ('3c311A', 
'3c311B'), ('3c312A', '3c312B'), ('3c313A', '3c313B'), ('3c314A', '3c314B'), ('3c315A', '3c315B'), 
('3c316A', '3c316B'), ('3c317A', '3c317B'), ('3c318A', '3c318B'), ('3c319A', '3c319B'), ('3c31A', '3c31B'), 
('3c320A', '3c320B'), ('3c321A', '3c321B'), ('3c322A', '3c322B'), ('3c323A', '3c323B'), ('3c324A', 
'3c324B'), ('3c325A', '3c325B'), ('3c326A', '3c326B'), ('3c327A', '3c327B'), ('3c328A', '3c328B'), 
('3c329A', '3c329B'), ('3c32A', '3c32B'), ('3c330A', '3c330B'), ('3c331A', '3c331B'), ('3c332A', '3c332B'), 
('3c333A', '3c333B'), ('3c334A', '3c334B'), ('3c335A', '3c335B'), ('3c336A', '3c336B'), ('3c337A', 
'3c337B'), ('3c338A', '3c338B'), ('3c339A', '3c339B'), ('3c33A', '3c33B'), ('3c340A', '3c340B'), ('3c341A', 
'3c341B'), ('3c342A', '3c342B'), ('3c343A', '3c343B'), ('3c344A', '3c344B'), ('3c345A', '3c345B'), 
('3c346A', '3c346B'), ('3c347A', '3c347B'), ('3c348A', '3c348B'), ('3c349A', '3c349B'), ('3c34A', '3c34B'), 
('3c350A', '3c350B'), ('3c351A', '3c351B'), ('3c352A', '3c352B'), ('3c353A', '3c353B'), ('3c354A', 
'3c354B'), ('3c355A', '3c355B'), ('3c356A', '3c356B'), ('3c357A', '3c357B'), ('3c358A', '3c358B'), 
('3c359A', '3c359B'), ('3c35A', '3c35B'), ('3c360A', '3c360B'), ('3c361A', '3c361B'), ('3c362A', '3c362B'), 
('3c363A', '3c363B'), ('3c364A', '3c364B'), ('3c365A', '3c365B'), ('3c366A', '3c366B'), ('3c367A', 
'3c367B'), ('3c368A', '3c368B'), ('3c369A', '3c369B'), ('3c36A', '3c36B'), ('3c370A', '3c370B'), ('3c371A', 
'3c371B'), ('3c372A', '3c372B'), ('3c373A', '3c373B'), ('3c374A', '3c374B'), ('3c375A', '3c375B'), 
('3c376A', '3c376B'), ('3c377A', '3c377B'), ('3c378A', '3c378B'), ('3c379A', '3c379B'), ('3c37A', '3c37B'), 
('3c380A', '3c380B'), ('3c381A', '3c381B'), ('3c382A', '3c382B'), ('3c383A', '3c383B'), ('3c384A', 
'3c384B'), ('3c385A', '3c385B'), ('3c386A', '3c386B'), ('3c387A', '3c387B'), ('3c388A', '3c388B'), 
('3c389A', '3c389B'), ('3c38A', '3c38B'), ('3c390A', '3c390B'), ('3c391A', '3c391B'), ('3c392A', '3c392B'), 
('3c393A', '3c393B'), ('3c394A', '3c394B'), ('3c395A', '3c395B'), ('3c396A', '3c396B'), ('3c397A', 
'3c397B'), ('3c398A', '3c398B'), ('3c399A', '3c399B'), ('3c39A', '3c39B'), ('3c3A', '3c3B'), ('3c400A', 
'3c400B'), ('3c401A', '3c401B'), ('3c402A', '3c402B'), ('3c403A', '3c403B'), ('3c404A', '3c404B'), 
('3c405A', '3c405B'), ('3c406A', '3c406B'), ('3c407A', '3c407B'), ('3c408A', '3c408B'), ('3c409A', 
'3c409B'), ('3c40A', '3c40B'), ('3c410A', '3c410B'), ('3c411A', '3c411B'), ('3c412A', '3c412B'), ('3c413A', 
'3c413B'), ('3c414A', '3c414B'), ('3c415A', '3c415B'), ('3c416A', '3c416B'), ('3c417A', '3c417B'), 
('3c418A', '3c418B'), ('3c419A', '3c419B'), ('3c41A', '3c41B'), ('3c420A', '3c420B'), ('3c421A', '3c421B'), 
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('3c422A', '3c422B'), ('3c423A', '3c423B'), ('3c424A', '3c424B'), ('3c425A', '3c425B'), ('3c426A', 
'3c426B'), ('3c427A', '3c427B'), ('3c428A', '3c428B'), ('3c429A', '3c429B'), ('3c42A', '3c42B'), ('3c430A', 
'3c430B'), ('3c431A', '3c431B'), ('3c432A', '3c432B'), ('3c433A', '3c433B'), ('3c434A', '3c434B'), 
('3c435A', '3c435B'), ('3c436A', '3c436B'), ('3c437A', '3c437B'), ('3c438A', '3c438B'), ('3c439A', 
'3c439B'), ('3c43A', '3c43B'), ('3c440A', '3c440B'), ('3c441A', '3c441B'), ('3c442A', '3c442B'), ('3c443A', 
'3c443B'), ('3c444A', '3c444B'), ('3c445A', '3c445B'), ('3c446A', '3c446B'), ('3c447A', '3c447B'), 
('3c448A', '3c448B'), ('3c449A', '3c449B'), ('3c44A', '3c44B'), ('3c450A', '3c450B'), ('3c451A', '3c451B'), 
('3c452A', '3c452B'), ('3c453A', '3c453B'), ('3c454A', '3c454B'), ('3c455A', '3c455B'), ('3c456A', 
'3c456B'), ('3c457A', '3c457B'), ('3c458A', '3c458B'), ('3c459A', '3c459B'), ('3c45A', '3c45B'), ('3c460A', 
'3c460B'), ('3c461A', '3c461B'), ('3c462A', '3c462B'), ('3c463A', '3c463B'), ('3c464A', '3c464B'), 
('3c465A', '3c465B'), ('3c466A', '3c466B'), ('3c467A', '3c467B'), ('3c468A', '3c468B'), ('3c469A', 
'3c469B'), ('3c46A', '3c46B'), ('3c470A', '3c470B'), ('3c471A', '3c471B'), ('3c472A', '3c472B'), ('3c473A', 
'3c473B'), ('3c474A', '3c474B'), ('3c475A', '3c475B'), ('3c476A', '3c476B'), ('3c477A', '3c477B'), 
('3c478A', '3c478B'), ('3c479A', '3c479B'), ('3c47A', '3c47B'), ('3c480A', '3c480B'), ('3c481A', '3c481B'), 
('3c482A', '3c482B'), ('3c483A', '3c483B'), ('3c484A', '3c484B'), ('3c485A', '3c485B'), ('3c486A', 
'3c486B'), ('3c487A', '3c487B'), ('3c488A', '3c488B'), ('3c489A', '3c489B'), ('3c48A', '3c48B'), ('3c490A', 
'3c490B'), ('3c491A', '3c491B'), ('3c492A', '3c492B'), ('3c493A', '3c493B'), ('3c494A', '3c494B'), 
('3c495A', '3c495B'), ('3c496A', '3c496B'), ('3c497A', '3c497B'), ('3c498A', '3c498B'), ('3c499A', 
'3c499B'), ('3c49A', '3c49B'), ('3c4A', '3c4B'), ('3c500A', '3c500B'), ('3c501A', '3c501B'), ('3c502A', 
'3c502B'), ('3c503A', '3c503B'), ('3c504A', '3c504B'), ('3c505A', '3c505B'), ('3c506A', '3c506B'), 
('3c507A', '3c507B'), ('3c508A', '3c508B'), ('3c509A', '3c509B'), ('3c50A', '3c50B'), ('3c510A', '3c510B'), 
('3c511A', '3c511B'), ('3c512A', '3c512B'), ('3c513A', '3c513B'), ('3c514A', '3c514B'), ('3c515A', 
'3c515B'), ('3c516A', '3c516B'), ('3c517A', '3c517B'), ('3c518A', '3c518B'), ('3c519A', '3c519B'), 
('3c51A', '3c51B'), ('3c520A', '3c520B'), ('3c521A', '3c521B'), ('3c522A', '3c522B'), ('3c523A', '3c523B'), 
('3c524A', '3c524B'), ('3c525A', '3c525B'), ('3c526A', '3c526B'), ('3c527A', '3c527B'), ('3c528A', 
'3c528B'), ('3c529A', '3c529B'), ('3c52A', '3c52B'), ('3c530A', '3c530B'), ('3c531A', '3c531B'), ('3c532A', 
'3c532B'), ('3c533A', '3c533B'), ('3c534A', '3c534B'), ('3c535A', '3c535B'), ('3c536A', '3c536B'), 
('3c537A', '3c537B'), ('3c538A', '3c538B'), ('3c539A', '3c539B'), ('3c53A', '3c53B'), ('3c540A', '3c540B'), 
('3c541A', '3c541B'), ('3c542A', '3c542B'), ('3c543A', '3c543B'), ('3c544A', '3c544B'), ('3c545A', 
'3c545B'), ('3c546A', '3c546B'), ('3c547A', '3c547B'), ('3c548A', '3c548B'), ('3c549A', '3c549B'), 
('3c54A', '3c54B'), ('3c550A', '3c550B'), ('3c551A', '3c551B'), ('3c552A', '3c552B'), ('3c553A', '3c553B'), 
('3c554A', '3c554B'), ('3c555A', '3c555B'), ('3c556A', '3c556B'), ('3c557A', '3c557B'), ('3c558A', 
'3c558B'), ('3c559A', '3c559B'), ('3c55A', '3c55B'), ('3c560A', '3c560B'), ('3c561A', '3c561B'), ('3c562A', 
'3c562B'), ('3c563A', '3c563B'), ('3c564A', '3c564B'), ('3c565A', '3c565B'), ('3c566A', '3c566B'), 
('3c567A', '3c567B'), ('3c568A', '3c568B'), ('3c569A', '3c569B'), ('3c56A', '3c56B'), ('3c570A', '3c570B'), 
('3c571A', '3c571B'), ('3c572A', '3c572B'), ('3c573A', '3c573B'), ('3c574A', '3c574B'), ('3c575A', 
'3c575B'), ('3c576A', '3c576B'), ('3c577A', '3c577B'), ('3c578A', '3c578B'), ('3c579A', '3c579B'), 
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('3c57A', '3c57B'), ('3c580A', '3c580B'), ('3c581A', '3c581B'), ('3c582A', '3c582B'), ('3c583A', '3c583B'), 
('3c584A', '3c584B'), ('3c585A', '3c585B'), ('3c586A', '3c586B'), ('3c587A', '3c587B'), ('3c588A', 
'3c588B'), ('3c589A', '3c589B'), ('3c58A', '3c58B'), ('3c590A', '3c590B'), ('3c591A', '3c591B'), ('3c592A', 
'3c592B'), ('3c593A', '3c593B'), ('3c594A', '3c594B'), ('3c595A', '3c595B'), ('3c596A', '3c596B'), 
('3c597A', '3c597B'), ('3c598A', '3c598B'), ('3c599A', '3c599B'), ('3c59A', '3c59B'), ('3c5A', '3c5B'), 
('3c600A', '3c600B'), ('3c601A', '3c601B'), ('3c602A', '3c602B'), ('3c603A', '3c603B'), ('3c604A', 
'3c604B'), ('3c605A', '3c605B'), ('3c606A', '3c606B'), ('3c607A', '3c607B'), ('3c608A', '3c608B'), 
('3c609A', '3c609B'), ('3c60A', '3c60B'), ('3c610A', '3c610B'), ('3c611A', '3c611B'), ('3c612A', '3c612B'), 
('3c613A', '3c613B'), ('3c614A', '3c614B'), ('3c615A', '3c615B'), ('3c616A', '3c616B'), ('3c617A', 
'3c617B'), ('3c618A', '3c618B'), ('3c619A', '3c619B'), ('3c61A', '3c61B'), ('3c620A', '3c620B'), ('3c621A', 
'3c621B'), ('3c622A', '3c622B'), ('3c623A', '3c623B'), ('3c624A', '3c624B'), ('3c625A', '3c625B'), 
('3c626A', '3c626B'), ('3c627A', '3c627B'), ('3c628A', '3c628B'), ('3c629A', '3c629B'), ('3c62A', '3c62B'), 
('3c630A', '3c630B'), ('3c631A', '3c631B'), ('3c632A', '3c632B'), ('3c633A', '3c633B'), ('3c634A', 
'3c634B'), ('3c635A', '3c635B'), ('3c636A', '3c636B'), ('3c637A', '3c637B'), ('3c638A', '3c638B'), 
('3c639A', '3c639B'), ('3c63A', '3c63B'), ('3c640A', '3c640B'), ('3c641A', '3c641B'), ('3c642A', '3c642B'), 
('3c643A', '3c643B'), ('3c644A', '3c644B'), ('3c645A', '3c645B'), ('3c646A', '3c646B'), ('3c647A', 
'3c647B'), ('3c648A', '3c648B'), ('3c649A', '3c649B'), ('3c64A', '3c64B'), ('3c650A', '3c650B'), ('3c651A', 
'3c651B'), ('3c652A', '3c652B'), ('3c653A', '3c653B'), ('3c654A', '3c654B'), ('3c655A', '3c655B'), 
('3c656A', '3c656B'), ('3c657A', '3c657B'), ('3c658A', '3c658B'), ('3c659A', '3c659B'), ('3c65A', '3c65B'), 
('3c660A', '3c660B'), ('3c661A', '3c661B'), ('3c662A', '3c662B'), ('3c663A', '3c663B'), ('3c664A', 
'3c664B'), ('3c665A', '3c665B'), ('3c666A', '3c666B'), ('3c667A', '3c667B'), ('3c668A', '3c668B'), 
('3c669A', '3c669B'), ('3c66A', '3c66B'), ('3c670A', '3c670B'), ('3c671A', '3c671B'), ('3c672A', '3c672B'), 
('3c673A', '3c673B'), ('3c674A', '3c674B'), ('3c675A', '3c675B'), ('3c676A', '3c676B'), ('3c677A', 
'3c677B'), ('3c678A', '3c678B'), ('3c679A', '3c679B'), ('3c67A', '3c67B'), ('3c680A', '3c680B'), ('3c681A', 
'3c681B'), ('3c682A', '3c682B'), ('3c683A', '3c683B'), ('3c684A', '3c684B'), ('3c685A', '3c685B'), 
('3c686A', '3c686B'), ('3c687A', '3c687B'), ('3c688A', '3c688B'), ('3c689A', '3c689B'), ('3c68A', '3c68B'), 
('3c690A', '3c690B'), ('3c691A', '3c691B'), ('3c692A', '3c692B'), ('3c693A', '3c693B'), ('3c694A', 
'3c694B'), ('3c695A', '3c695B'), ('3c696A', '3c696B'), ('3c697A', '3c697B'), ('3c698A', '3c698B'), 
('3c699A', '3c699B'), ('3c69A', '3c69B'), ('3c6A', '3c6B'), ('3c700A', '3c700B'), ('3c701A', '3c701B'), 
('3c702A', '3c702B'), ('3c703A', '3c703B'), ('3c704A', '3c704B'), ('3c705A', '3c705B'), ('3c706A', 
'3c706B'), ('3c707A', '3c707B'), ('3c708A', '3c708B'), ('3c709A', '3c709B'), ('3c70A', '3c70B'), ('3c710A', 
'3c710B'), ('3c711A', '3c711B'), ('3c712A', '3c712B'), ('3c713A', '3c713B'), ('3c714A', '3c714B'), 
('3c715A', '3c715B'), ('3c716A', '3c716B'), ('3c717A', '3c717B'), ('3c718A', '3c718B'), ('3c719A', 
'3c719B'), ('3c71A', '3c71B'), ('3c720A', '3c720B'), ('3c721A', '3c721B'), ('3c722A', '3c722B'), ('3c723A', 
'3c723B'), ('3c724A', '3c724B'), ('3c725A', '3c725B'), ('3c726A', '3c726B'), ('3c727A', '3c727B'), 
('3c728A', '3c728B'), ('3c729A', '3c729B'), ('3c72A', '3c72B'), ('3c730A', '3c730B'), ('3c731A', '3c731B'), 
('3c732A', '3c732B'), ('3c733A', '3c733B'), ('3c734A', '3c734B'), ('3c735A', '3c735B'), ('3c736A', 
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'3c736B'), ('3c737A', '3c737B'), ('3c738A', '3c738B'), ('3c739A', '3c739B'), ('3c73A', '3c73B'), ('3c740A', 
'3c740B'), ('3c741A', '3c741B'), ('3c742A', '3c742B'), ('3c743A', '3c743B'), ('3c744A', '3c744B'), 
('3c745A', '3c745B'), ('3c746A', '3c746B'), ('3c747A', '3c747B'), ('3c748A', '3c748B'), ('3c749A', 
'3c749B'), ('3c74A', '3c74B'), ('3c750A', '3c750B'), ('3c751A', '3c751B'), ('3c752A', '3c752B'), ('3c753A', 
'3c753B'), ('3c754A', '3c754B'), ('3c755A', '3c755B'), ('3c756A', '3c756B'), ('3c757A', '3c757B'), 
('3c758A', '3c758B'), ('3c759A', '3c759B'), ('3c75A', '3c75B'), ('3c760A', '3c760B'), ('3c761A', '3c761B'), 
('3c762A', '3c762B'), ('3c763A', '3c763B'), ('3c764A', '3c764B'), ('3c765A', '3c765B'), ('3c766A', 
'3c766B'), ('3c767A', '3c767B'), ('3c768A', '3c768B'), ('3c769A', '3c769B'), ('3c76A', '3c76B'), ('3c770A', 
'3c770B'), ('3c771A', '3c771B'), ('3c772A', '3c772B'), ('3c773A', '3c773B'), ('3c774A', '3c774B'), 
('3c775A', '3c775B'), ('3c776A', '3c776B'), ('3c777A', '3c777B'), ('3c778A', '3c778B'), ('3c779A', 
'3c779B'), ('3c77A', '3c77B'), ('3c780A', '3c780B'), ('3c781A', '3c781B'), ('3c782A', '3c782B'), ('3c783A', 
'3c783B'), ('3c784A', '3c784B'), ('3c785A', '3c785B'), ('3c786A', '3c786B'), ('3c787A', '3c787B'), 
('3c788A', '3c788B'), ('3c789A', '3c789B'), ('3c78A', '3c78B'), ('3c790A', '3c790B'), ('3c791A', '3c791B'), 
('3c792A', '3c792B'), ('3c793A', '3c793B'), ('3c794A', '3c794B'), ('3c795A', '3c795B'), ('3c796A', 
'3c796B'), ('3c797A', '3c797B'), ('3c798A', '3c798B'), ('3c799A', '3c799B'), ('3c79A', '3c79B'), ('3c7A', 
'3c7B'), ('3c800A', '3c800B'), ('3c801A', '3c801B'), ('3c802A', '3c802B'), ('3c803A', '3c803B'), ('3c804A', 
'3c804B'), ('3c805A', '3c805B'), ('3c806A', '3c806B'), ('3c807A', '3c807B'), ('3c808A', '3c808B'), 
('3c809A', '3c809B'), ('3c80A', '3c80B'), ('3c810A', '3c810B'), ('3c811A', '3c811B'), ('3c812A', '3c812B'), 
('3c813A', '3c813B'), ('3c814A', '3c814B'), ('3c815A', '3c815B'), ('3c816A', '3c816B'), ('3c817A', 
'3c817B'), ('3c818A', '3c818B'), ('3c819A', '3c819B'), ('3c81A', '3c81B'), ('3c820A', '3c820B'), ('3c821A', 
'3c821B'), ('3c822A', '3c822B'), ('3c823A', '3c823B'), ('3c824A', '3c824B'), ('3c825A', '3c825B'), 
('3c826A', '3c826B'), ('3c827A', '3c827B'), ('3c828A', '3c828B'), ('3c829A', '3c829B'), ('3c82A', '3c82B'), 
('3c830A', '3c830B'), ('3c831A', '3c831B'), ('3c832A', '3c832B'), ('3c833A', '3c833B'), ('3c834A', 
'3c834B'), ('3c835A', '3c835B'), ('3c836A', '3c836B'), ('3c837A', '3c837B'), ('3c838A', '3c838B'), 
('3c839A', '3c839B'), ('3c83A', '3c83B'), ('3c840A', '3c840B'), ('3c841A', '3c841B'), ('3c842A', '3c842B'), 
('3c843A', '3c843B'), ('3c844A', '3c844B'), ('3c845A', '3c845B'), ('3c846A', '3c846B'), ('3c847A', 
'3c847B'), ('3c848A', '3c848B'), ('3c849A', '3c849B'), ('3c84A', '3c84B'), ('3c850A', '3c850B'), ('3c851A', 
'3c851B'), ('3c852A', '3c852B'), ('3c853A', '3c853B'), ('3c854A', '3c854B'), ('3c855A', '3c855B'), 
('3c856A', '3c856B'), ('3c857A', '3c857B'), ('3c858A', '3c858B'), ('3c859A', '3c859B'), ('3c85A', '3c85B'), 
('3c860A', '3c860B'), ('3c861A', '3c861B'), ('3c862A', '3c862B'), ('3c863A', '3c863B'), ('3c864A', 
'3c864B'), ('3c865A', '3c865B'), ('3c866A', '3c866B'), ('3c867A', '3c867B'), ('3c868A', '3c868B'), 
('3c869A', '3c869B'), ('3c86A', '3c86B'), ('3c870A', '3c870B'), ('3c871A', '3c871B'), ('3c872A', '3c872B'), 
('3c873A', '3c873B'), ('3c874A', '3c874B'), ('3c875A', '3c875B'), ('3c876A', '3c876B'), ('3c877A', 
'3c877B'), ('3c878A', '3c878B'), ('3c879A', '3c879B'), ('3c87A', '3c87B'), ('3c880A', '3c880B'), ('3c881A', 
'3c881B'), ('3c882A', '3c882B'), ('3c883A', '3c883B'), ('3c884A', '3c884B'), ('3c885A', '3c885B'), 
('3c886A', '3c886B'), ('3c887A', '3c887B'), ('3c888A', '3c888B'), ('3c889A', '3c889B'), ('3c88A', '3c88B'), 
('3c890A', '3c890B'), ('3c891A', '3c891B'), ('3c892A', '3c892B'), ('3c893A', '3c893B'), ('3c894A', 
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'3c894B'), ('3c895A', '3c895B'), ('3c896A', '3c896B'), ('3c897A', '3c897B'), ('3c898A', '3c898B'), 
('3c899A', '3c899B'), ('3c89A', '3c89B'), ('3c8A', '3c8B'), ('3c900A', '3c900B'), ('3c901A', '3c901B'), 
('3c902A', '3c902B'), ('3c903A', '3c903B'), ('3c904A', '3c904B'), ('3c905A', '3c905B'), ('3c906A', 
'3c906B'), ('3c907A', '3c907B'), ('3c908A', '3c908B'), ('3c909A', '3c909B'), ('3c90A', '3c90B'), ('3c910A', 
'3c910B'), ('3c911A', '3c911B'), ('3c912A', '3c912B'), ('3c913A', '3c913B'), ('3c914A', '3c914B'), 
('3c915A', '3c915B'), ('3c916A', '3c916B'), ('3c917A', '3c917B'), ('3c918A', '3c918B'), ('3c919A', 
'3c919B'), ('3c91A', '3c91B'), ('3c920A', '3c920B'), ('3c921A', '3c921B'), ('3c922A', '3c922B'), ('3c923A', 
'3c923B'), ('3c924A', '3c924B'), ('3c925A', '3c925B'), ('3c926A', '3c926B'), ('3c927A', '3c927B'), 
('3c928A', '3c928B'), ('3c929A', '3c929B'), ('3c92A', '3c92B'), ('3c930A', '3c930B'), ('3c931A', '3c931B'), 
('3c932A', '3c932B'), ('3c933A', '3c933B'), ('3c934A', '3c934B'), ('3c935A', '3c935B'), ('3c936A', 
'3c936B'), ('3c937A', '3c937B'), ('3c938A', '3c938B'), ('3c939A', '3c939B'), ('3c93A', '3c93B'), ('3c940A', 
'3c940B'), ('3c941A', '3c941B'), ('3c942A', '3c942B'), ('3c943A', '3c943B'), ('3c944A', '3c944B'), 
('3c945A', '3c945B'), ('3c946A', '3c946B'), ('3c947A', '3c947B'), ('3c948A', '3c948B'), ('3c949A', 
'3c949B'), ('3c94A', '3c94B'), ('3c950A', '3c950B'), ('3c951A', '3c951B'), ('3c952A', '3c952B'), ('3c953A', 
'3c953B'), ('3c954A', '3c954B'), ('3c955A', '3c955B'), ('3c956A', '3c956B'), ('3c957A', '3c957B'), 
('3c958A', '3c958B'), ('3c959A', '3c959B'), ('3c95A', '3c95B'), ('3c960A', '3c960B'), ('3c961A', '3c961B'), 
('3c962A', '3c962B'), ('3c963A', '3c963B'), ('3c964A', '3c964B'), ('3c965A', '3c965B'), ('3c966A', 
'3c966B'), ('3c967A', '3c967B'), ('3c968A', '3c968B'), ('3c969A', '3c969B'), ('3c96A', '3c96B'), ('3c970A', 
'3c970B'), ('3c971A', '3c971B'), ('3c972A', '3c972B'), ('3c97A', '3c97B'), ('3c98A', '3c98B'), ('3c99A', 
'3c99B'), ('3c9A', '3c9B')] 
  else: 
    print ('Layout no valid') 
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C. Algoritme d’ubicació 
A la Imatge C.0.13 es presenta l’algoritme que gestiona la ubicació dels vehicles a la campa.  
 
Imatge C.0.13 Algoritme d’ubicació dels vehicles a la campa (propietat de SEAT) 
